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التاتتاام 


دکتور أحمد محمد مجاهد د کتور مصطفی عبد العزیز 


أستاذ متفرع - كلية العلوم أستاذ ميكروبيولوجيا - كلية العلوم 

جامعة القاهرة جامعة القاهرة 

دکتور أحمد الباز يونس دکتور عبد الرحمن آمین 

أستاذ فسيولوجيا النبات أستاذ بيئة نبات 

وعميد كلية العلوم كلية العلوم - جامعة القاهرة 
جامعة المنصورة (سابا) 

الناشر 
مكتبة الأنجلو المصرية 


۵ شارع محمد فرید - التام؟ 


رقم الإیداع: ٠1/۳۰۰٤‏ 
دولى ×-977-05-1442 1.8.B.N.‏ 


الملحتود بات 


ص فحة 

مقدمة الطبعة السادسة ۳ 
مقدمة الطبعة الأولى ٤‏ 
الباب الأول ٠‏ الكائن الى 0 
فروع عل النبات 11 

القسم الاول: علم الشكل الظاهرى 

الباب الثانى : وسن الشكل الظاهرى لنبات زهرى ( نبات الملوحية ) . 1a‏ 
الباب المالث ٠‏ البذور والإبات : ۱۹ 


الشر وط اللازمة للإنبات - العغير ات الى تطرأ عل البذرة أثناء الإنبات - بذرة 
الول - بذرة الفاصوليا -- بذرة التر مس ٠‏ بذرة الحروع - بذرة القطن ‏ حبة 
الذرة - بذرة البلح - بارة البصل . 
الباب الرابع ٠‏ المسذر : 
الوظائف الأساسية الجذر - مناطق ال جذر - ال جذور الوتدية - ال جلور العرضية . 
الباب الخامس : الساق : 
البراعم - السيقان المشبية والحشبية - السيقان القانمة والضعيفة - حيط الاق - 
السيقان المصىتة وال جوفاء - سلح الساق - السيقان الملويلة والقزمية - تفرع الساق- 
تحورات الساق - التكاثر الخضرى ى الہاتات الراقية - المقيل والتطمم والمر قيد . 
الباب السادس ٠‏ الورقة : 
قاعدة الورقة - نق الورتة - نصل الورقة - أشكال الورقة البسيطة - أشكال 
الورقة المفصصة - أشكال الورقة المركبة - قة الورقة - حافة الورقة - تعرق 
الورقة - التباين الورتى - عر الورقة - توزيم الأوراق على الساق - الأوراق 
ا رة و الأوراق . 


القسم الثانى : التر كيب الداخلى للنبات 
الباب السابع ١‏ التركيب الدقيق الخلايا النبائية : 
الملاا اللباتية بدائية و حقيقية الئواة-الملية بدائية النواة ( الجدار الملوىرالأسراط » 


(1) 


e“ 


الأغشية البلازمية والسيتوبلازم » أشباه الجيوب أو الثيلا كويدات » شبه النواه ) . 
الملايا حقيقية النواة ( المضيات » المدار الللوى والأسواط » الفشاء البلازى » 
السيعوبلازم والشبكة الإندو بلازمية »> فجوة اللية » البلاستيدات الحضر وغيرها 
من پلاستیدات » آشکال الہلاستیدات العف ت رکیب البلاستيدات الحضر ل النہاتات 
الوعائية » البلاستيدات عدمة اللون » البلاستيدات ,الملوئة » اليتوكوئدريات › 
اللبوسومات » السفير وسومات ٠‏ السدر وسومات ٠‏ الريبوسومات » الدكتيوسومات . 
أو أجسام جو لى » ال ركيب الدقيق للا كتيوسومات » وجود الدكتيوسومات فى 

١‏ النباتات » الت ركيب الكيميائى الدكتيوسومات » و ظيفة الدكتيو سومات › النواة ة 
الحا<يا و حيدة النواة والحلايا متعددة الأنوية » شكل النوأة » حجم النواة » تركيب 
النواة » الكروماتين النووى » الكروموسومات أو الصبغيات » الأوية › العلاقات 
الغشائية لى الملايا حقيقية النواة ) - الحتويات غير الية لمر و توبلاست - العصير 
الحلوى - نواتج أيدية ( كربوإيدراتات »> مواد بروتينية » زيوت ودهون »› 

.بلورات أكالات الكاليوم » كربونات الكالنيوم » القلوانيات ٠٠٠»‏ 
الجليكوسيدات » اليتوع أو البن الباق » الدباغيات » أحاض عضوية › 
الفيعامينات » الإنز مات ) - | دار المللوى - النقر - إنقام الملية ( المباشر › 

غير المباشر » الإحتزالى ) . 


الباب التامن : الأنمجة : 
.الأنسجة الإنشائية ( الابتدانية › الثائوية) - الأنسجة المستدمة - الجاميع اللسيجة 
( الأساسية » اللدية أو الضامة » الوعائية أو التوصيلية ) - جوع الأنسجة 
٠‏ الأساسية ( البارنشيمية » الكولنشيمية › السكلرنشيمية › الإفرازية ) - الأنسجة 
الدعامية (٠‏ الكولنشيمية + السكلرنشيمية » الملايا المحجزية ) - الأنسجة الإفرازية 
مجموعة الأنسجة الضامة ( النسيج البشرى - اغور ) - مجموع الأنسجة الوعائية 
أو العوصيلية (.اللحاه » المشب ) . 


الباب التاسع ٠‏ الركيب الداعلى السيقان الديثة : 
طرق التوزيع العام للأنسجة - ساق ذوات الفلقتين ( عباد الشس ) - وصف 
قطاع ملول فى ساق عباد الشمس !لمديغة - ساق القرع - ساق ذوات الفلقة الواحدة 
( الذرة) . 
الباب العاشر : التركيب الداعلى أجلور الحديئة : 
جار نبات من ذوات الفلقتين - جذر بات من ذوات الفلقة الواحدة 


( السوسن الأصفر ) - تكوين ال جذور االمحانبية . 


(پ)' 


الاب الحادى عشّر ٠‏ الركيب الداحل للورقة : 40 
البشر ة - الجموع النسيجىالأسامى الوسطى - الجموع الوعائى - الزم‌الوعائية. 


الاب الثانى عشر ٠‏ التناظ الثانوى : ۴ 


التغاظ الكانوى نى ساق ذوات الفلقتين - اللحاء الفانوى - الحشب الثانوى - 
الخلقات السنوية - اللشب الصميمى واللحشب الرعو - عقد الحشب - التغلظ الثانوى 
فى الجذر - التغلظ الكانوى فى ذو ات الفلقة الواحدة - الفلين - المديسات - القلف- 
التعام الجروح - سقوط الأوراق . 


الاب الثالث عشّر : تأثر البيئة على التركيب التشر حى النبات . ۹ 


انباتات المائية ( الإلوديا ) - النباتات ال مفافية ( الرتم » قصب الرمال » الدفلة » 
الكازوارينا ) . 


القسم الثالث : النبات التقسيمى 


الباب الرابع عشر ٠‏ تقسم المملكة النباتية : ۷۹ 


بدائيات النواة والفروق بينها وبين حقيقيات النواة - تصني بدائيات النواة - 
بعض المعايير العصنيفية » شبه النواة ى بدائيات النواة - البكتريا - نشأة عل 
البكريا - إنتشار البكتريا - زراعة البكثريا - المزارع البكتيرية الإثرائية - 
عوامل نمو البکتر یا-أشکال وأحجامالبکتر يا - تركيب الطلية البكتير ية-الأسواط- 
المكونات الداحلية الخلية البكتر ية » المواد المدغرة فى الللايا البكترية - المادة 
الوراثية دال اللاديا البكتير ية - الركة نى البكاريا - أحجام البكتريا - أقسام 
البكتريا - البكتريا والمرض - طرق التغذية فى البكتريا - البناء الضوتى فى 
البكتريا - البكتر يا ذاتية التغذية الكيميائية ¬ البكتريا غير ذاتية التغذية - دورة 
النيتر و جين - النشدرة - النير ة - تلبيت النير وجين - عكس النيبرة - ملخص 
دورة النيتر وجين - دورة الكربون - امعصاص البكتريا الغذاء - التكاثر فى 
البكتر يا ( الأنشطار الفنائى » القكاثر الجنسى » التحويلات » الت اوج البكيترى . 
التجرمم » التكاثر باجراثم الكونيدية ) - فروع عل البكتريا ( البكتريا الطبية .٠‏ 
بكتريا الأغلية » بكتريا الألبان » البكتريولوجيا الصناعية » بكتريولوجيا 
٠‏ التر بة ) - تصنيف البكتر يا - البكتر يا ضوئية التغذية الذاتبة - البكتر يا ا منز لقة = . 


( ج( 


السبير وكيتات - البكتريا الموائية السالبة لصبغة جرام. - البكترايا .العصوية. 


اللاهوأئية أختياريا .السالبة. لصغة جرام - البكر يا كيميائية التغذية الذاتية السالبة 
لصبغة جرام - البكر يا المصوية والكروية المنتجة لجرائي داحلية »> الفطريات 
الشعاعية » الرايكتسيات » الميكوبلازمات - الوضع التسنيفى الميكوبلازمات . 


الاب الخامس عشر ٠‏ الطحالب اللضر المزرقة والفيروسات : 


أولا : الطحالب الحضر المزرقة - الأصباغ = الشكل الحارجى - التوزيم - 
تركيب الللية ووظائفها - ترسيب الكربونات-تثبيث النير وجين - التكاثر - 
ال#صنيف والأجناس المميزة ( جليوكابسا » أوسيلاتوريا » نوستوك ) - الأهية 
الاقتصادية . ثانياً : الغير وسات - مقدمة - ماهية الفير وسات - الت ركيب - 
التصنيف - خواص الفیر وسات - تزریع الفیر وسات - الرکیب الکییائی 
الفير وسات . آلية المناعة ضد الفير وسات س المناعة الطبيعية والمكتبة والمنعقلة - 
التلاز ن الدى - الوضع التطوری للفیر وسات - البکتر يوفاجات - انتشار الفيروسات 
وتكاثرها - الأهبية الاقعصادية للفير وسات - الرايكتسيات وعلاقها بالبكتريا 
وبالفر وسات .` - 


الباب السادس عشر : الطحالب : 


تقسم الطلحالب (يوجاينية » خضر ٠‏ خضر مزرقة » حضر مصفرة ٠‏ بنية »> هر) 


- الطحالب اليوجلينية ( يوجلينا ) - الطحالب اللضر ( كلاميدوموناس .٠‏ 


باندورينا » فولفوكس » سبيروجيرا » فوشيريا ) - الطحالب العضوية. 
( الدياتومات ) - الطحالب البئية ( فيوكس » سرجاسام ) » الفوائد الاقتصادية 
ااطحالب ( تثبیت النيتر و بن › بناء الفيتامينات » الطلحالب كغذاء » الاستغلالات 
الطبية » الألجينات » الطحالب كماد بوتاسي » الطحالب كصدر ليود » الفوائد 
الاقتصادية للديانومات ) ,. 


الباب السبابع عشر : الفطريات القيفية : 


مناهج الياة بين الفطريات ( طفيليات إجبارية »> طفيليات اختيارية » رميات 
احتيارية » رميات إجبارية » فطريات متكافلة ) - أقسام الفطريات ( فطريات 


طحلبية ٠‏ .فطريات زقية » فطريات بازيدية » فطريات ناقصة ) - الفطر يات الطلحلبية . 
( ابوجو × بلازموبارا فیتیکولا » زایز وین نیجریکانس ) - الفطریات" 


الزقية وأآقنامها ( زقيات. كروية » ازقيات قرصية » زقيات قارأورية ). - فطرة 


(a 


الحمیرة - اسیر جیالس - بنیسیلیام - ٻیزیزا ¬ كلا فيسبس بربوريا - الةطريات 
البازيدية - با كسيذيا جرامينس - عيش الغراب . 


الباب الثامن عشر : الأش : 
.الطرز الرئيسبة ( خيطية » قشرية » ورقية »> شجيرية ) - طرق القكاثر = 
العلاقة الفسيولوجية » الفوائد الاقتصادية . 

اباب التاسع عشر : عل الفطريات الطبية : 


الأمراض الفطرية بوجه عام - الأمراض الفطرية السطحية ( القراع  )‏ الأمراض. 
الفطرية العمية أو الجهازية - المرض الفطرى السبوروتريكى »› المرض الفطرى 
الأسبر جيللى الرئوى . 


اماب العشرون : المضادات الميوية : 


البنيسيلين - الستر بتومايسين - الكلورو»ايستين - مضادات حيوية أخرى . 


الباب الحادى والعشرون ٠‏ الأرشيجونيات : 


“ 


الصفات العامة المميز ة للأرشيجونيات ( الأرشيجونة » الأنثريده » تبادل الأجيال) ٠‏ 


الأقسام الرئيسية.( النباتات الكبدية .أو المبائية » الثباتات الحزازية » النباتات 
البتير ية ¢ عاريات .البذور ). 


الراب المانى والعشرون ٠‏ النباتات. الرازية : 


أولا.: النباتاتالمباتية ( الريشيا ‏ الماركانتيا ) - ثافياً .: :النباتات ألزازية ' 


( الفيؤناريا ).. 
اللاب الثالت والعشرون : النباتات البزية والميكروفيلية : 


بعض أقطًام النباقات ألؤغالية غير البذزية ٠‏ النباتات البذرية متشابة الجراثم ى ٠‏ 


ااسرخسياءت-( كزيرة البئر:) - النباقات البذرية متباينة ال جراثيم - الرصفيات 
( الزصن  )‏ العلاقة بين النباتات الوعائية,اللابذرية و التباتات. البذرية . 


اباب الرابع والشرؤن ؟ ريات البذور ٠:‏ 


الصنوبر - الحاريط - الخروط الذكرى "أو السداقى ت روط الأنر ےا 


ابويغى - التلفيح والإعصاب - تكوين اجنين والبذرة. 
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الاب الخامس والعشرون ٠‏ کاسیات البذور : الزهرة o4۲‏ 


الكأس - التويج الزهرى - الطلعم -المتاع -الوضع المشيمى - أشكالالبويضة 
ترتيب المحيطات الزهرية على التخت - الرموز الزهرية - القانون الزهرى . 


الباب السادس والعشرون ٠‏ اللورة : ۵ 
النورة غر أالحدودة-النورة الحدو دة-التلقيح ) الموائى ¢ الحشرى )-آلية التلقيح- 
تكوين الكيس ال جنيى - الإخصاب - تكوين اجنين . 


الباب السابع والعمشرون : الار : ۷ 
الأر البسيطة الجافة غير المحفتحة ( الفقبرة » السبسلاء » البرة » البندقة > 
الجناحية ) - الهار ال جافة المتفتحة (الجرابية › القرنة أو البقلاء » الحردلة » العلبة) 
- الار المنشقة - الار الطرية (السلية » اللبية » التفاحية ) - المار المتجمعة - 
البار المركبة - الار الكاذبة - انار الار والبذور - الانتثار بواسطة الرياح 
- الانتغار بواسطة الحيوان - الانخار بواسطة اء - الانشار الميكانيكى . 


الباب الثامن والعشرون ٠‏ ق إلنباتات كاسيات البذور : “٦4١‏ 
النظم التصنيفية ( ليليس › بنثام وهوكر > أيشلر » إنجلر » وتستين » بسى » 
هاليبر » ريندل ) - ذوات الفلقة الواحدة ( الفصائل اللجيلية والنخيلية والزلبقية 
والسوسئية ) - ذوات الفلقةبن ( فصائل أزهارها عارية » فصائل غلافها الزهرى` 
٠ن‏ حيط واحد » فصائل غلافها الزهرى من سبلاث وبتلاث منفصلة » فصائل 
غلا فها الزهرى من وحدات ملتحمة ) - فصائل ذوات الفلقة الواحدة ( رتبة 
القنبعيات » الفصيلة النجيلية » نبات القمح » الشمير » الذرة الشامية - رثية 
ابر نسيبات » الفصيلة اللخيلية » نخيل البلح-رتبة الزنبقيات» الفصيلةالز نبقية » 
لأر رنيشوجال - الفصيلة السوسنية > ابات السوسن . فصائل ذوات الفلقعين : 
الصفصافية و التوتية و القر نفلية والحشخاشية والصليبية والوردية والفراشية والبقمية 
والطلحية وال جير ؤنية والسذابية والمبازية والبنفسجية والآسية واليمية والزيتونية 
والأبوسينية والعلا قية والوربانية والشفوية والباذنجائية وفصيلة حنك السيم 
والبجنونية والقرعية والمركبة . ٤‏ 


(و ) 


وظائف الأعضاء 


الباب الناسع والعشرون ٠:‏ البروتوبلازم والالة الغروانية : 
ابر وتوبلازم - االحالة الغروانية - تقسيم الحاليل الغروانية إلى كارهة لوسط 
الانتتار وعبة لوسط الانتفار - الغروانيات المعصلبة وخواصها - بعض اللواص 
العامة المحاليل الغروانية ( الانتشار والفصل الغشائى › اللزوجة » ظاهرة تندال 
الحركة البراونية » المواص الكهربية › الرسيب » التجمعم السطحى أو 


الامتز از ) - المحواص الفيز يائية لبر وتوبلازم - الأغشية البلا زمية . 
الاب الثلائون : الماصة الأزموزية : 


آنواع الأجهرة الأزموزية الصناعية - علاقة الله .النباتية بالحاصة الأزموزية 


( الحلية كجهاز أزموزى - البلزمة » الضغط الأزموزى وضغظ الامتلاء 


وقوة الامتصاص الأزموزية للخلية النباتية » تقدير الضغط الأزموزى العصير الحلوى 


الحلوى » طريقة انخفاض درجة التجمد » تقدير قوة الامتصاص الأزموزية بطريقة 
الشر بحة المبسطة أو بالوزن أو بطريقة التقوس ) - العوامل الى توأثر على الضغط 
الأزموزى للخلايا النباتية ( البيئة » نوع النبات »> مكان الحلية أو النسیج فى 
النبات » عر النسيج النباتق > الأرقات الختلفة ٠ن‏ اليوم أو العام ) - الدور 


الذى تقوم به الحاصة الأزموزية فى حياة النبات . 


الباب الحادى والمُلاثون ٠‏ نفاذية الحلية للمواد الذائبة : 


نفاذية الللايا للمواد الذائبة غير القابلة للتأين - نفاذية الحلايا المواد الذائبة 


القابلة للتأين ( الإلكتروليتية ) - العوامل الى توثر ى نفأذية البروتويلازم. 
المواد ( درجة المرارة » الضوء » المواد .السامة » المواد الذائبة فى بيئة النبات ) > . 


التضاد . 
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الباب الغانى والعلائون ٠‏ الملاقات الائية النبات 


امتصاص الماء د لية امقصاص الام ( التشرب » الامتصاص الباشر الما > 
الامتصاص غير ااپاشر ( «الساى» ) الما - العوامل الى توثر فى امتصاص الجذر 
للماه ( تركيز محلول الربة › الحتوى المائى للربة > درجة حرارة التربة »> تموية 
التر بة ) - صعود العصارة ى الساق - القوى الى تعمل على رفع العصارة ( النظرية 
الحيوية » الضغط الجذرى › التشرب والمحاصة الشعرية » نظرية الماسك  )‏ 

- النتح الأدى والنتح الثغرى - طرق تقدير النتح ( طرق تقدير كية لغار 


الماء المفقود » طرق تقدير اللقص بى وزن النبات » طرق تقدير الماء المىتص) -' 


الجهاز الثغرى - معدل الانتشار خلال اللغور - حركة الثغور وعلاقہا بالغوء 
والغلام - العوامل الحار جية الى توثر ی معدل النتح ( رطوبة الجو النسيية »> درجة 
الحرارة » الضوه » حركة المواء ) - العوامل الداحلية الى توثر فى معدل 
( الفتحة الغرية » الحتوى ألائى الخلايا الناتحة » التحورات النباقية تو 
نى النتحم كالفغور الغائرة والأدمة السميكة واحترأل مساحة السطح الناتح 

التوازن المائى ى النباتات - الإدماع . 


ااماب الثالث والتلائون + الإنرمات : 


طبيعة الإنزم النقى - طبيعة عمل الإئزم - تخصص الإنز مات - الفعل المكنى 
لاإنز مات - العوامل الى توثر ف النشاط . الإنز مى - تقسم الإنزمات - 
إنز بمات التأ كسد والاختز ال ( الأكسيديزات - ایر وکسيديز - الكاتاليز - 
الدهيدرو جيئيز ات ) - الإنز مات الناقلة - إنز مات العميو أوالتحليل المائى - 
إنز مات الإضافة - إئز مات التشابه - إثز مات البناء . 


الباب الرابع والثلائون : الف 


التنفس الوائى - استنفاد الطاقة المنطلقة من التنفس - مبامل التنفس. أو النسبة 
العنفسية - طرق تقدير سرعة التنفس ( طريقة التيار الموائى المستمر » الطرق 
O OS‏ 


- العوامل الى توأثر نى سرعة التنفس .(در جة الرازة » تركيز .الا كسيجين. 


۴ »> ترکز . انی کسید الكربون » تركيز مادة التنفس » الججوى المائي 
للأنسجة > الضوه» تأر إضافة بعض ألمواة الكييائية 0 إحداث الجروح ) 
التنفس اللاهوائى - آلية تفش - - المرحلة اللاهوائية ت اقش خطوات تگوین 
الكحول فى خفن ارو فيك فى الفح الكخرق ك ارب أهوائية انفش 
الت كد الختا و انطلاق الطاقة . 
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الاب الخامس والثلانون ٠‏ البناء الضولى : 


غلا النبات ومصادرة ماهية إلبناء الضولى = طرق تقدير سرعة البناءالضوئى + 


الى توثر فى سر عة البناء الضوئى - العوامل الارجية ( تركيز ثافى أ كسيد الكربون 
سدق الإضاءة » درجه الحرارة ( - الموامل الدأحلية ) الكلور و فيل ٠‏ ¢ العامل 
ابر وتوبلازى » تراكم نواتج البنام الضوئى ) -.آلية البناء الضوئى - مصدر 


الأ كسجين المتصاعد - تفاعل هل - الجموعتان الصبغيتان - وحدة البناء الضوثى - ٠‏ 


الفسفرة الضوئية - الفسفرة الضوئية غير الدائرية - الفسفرة الضولية الدائرية 
- تثبيت ثانى أكسيد الكربون واختزاله ( دورة كالفين ) - مسار هاتش 
وسلاك لتثبیت ك | ۲ - البناه الضولى والکیمائی ف البكثريا . 


الباب السادس والثلائون : الأيض الباق : 
(1) الأيض الكر بوإيدراتى - المواص العامة للسكرات - أحاديات التسكر 
ثنائيات التسكر ‏ عديدات التسكر - (ب) الأيض النيتر وجي - البر وتينات 
الأاخاض الأمينية مراحل البناء الر وتیی _ شيت النيار و جين - دورة 
النير وجين - ( ج) الأيض الدهى - الدهون . 


الباب السابع والعلائون : التغذية المعدئية : ' 
المناصر الى توجد ف النبات - ,المناصر الأساسية وغير الأساسية - المزارع 
المالية والرملية - دور العناصر الأساسية فى تغذية اللبات ( النيتروجين › 


الفسفور »› الكبريت »> البوتاسيوم »> الكالسيوم » الماغئيسيوم » المديد › 
المنجنيز » البورون ٠‏ الزنك » اللحاس ٠‏ المولبديم٠‏ ) - الدورالفسيولؤجى 


لبعض العناصر الأخرى - طرق الكشف' عن نقص العناصر فى الحقل ( تشخيص .. 
الأعراض المرئية على النبات » التحليل. الكيميائى التربة » الاتبار. الأحيائى ‏ 


لربة » العحليل الكيميائى اللنبات . 


الاب الثامن والثلاثون : الإنبات والكمون : 


الموامل الحار جية ( الماء » درجة الرارة »› الأ كسيجين > الضوء ) - الكون 
وآسبابه ( عدم اكنال نضج اجنين » عدم إنفاذ غلاف البذرة الماموالا كسيجين »› 
٠‏ قاومة غلا ف البذرة للتمزق » كو الجن ) - الكو الفانوئ ل آم احعفاظ 
البذور محيويما . 
١ط‏ ( 
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الباب الناسع والثلائون ٠‏ ار : ۹۸۹ 
مناطق الو ومراحلة ( مرحلة الاقام الحلوى - مرحلة الزيادة فى حجم الحلية » 
مر حلة المييز الحلوى- طرق قياس الهو ( طريقة تقدير الزيادة فى الأول » طريقة 
تقدير الزيادة فى المساحة » طريقة تقدير الزيادة لى الوزن الجاف ) - فر ة الهو 
الکبری - العوامل الى توٴٹر فی الو - هرمونات الو اكتشاف هرمونات 
المو - الأ كسينات - المحواص ااكيميائية - وزيم الأوکسين وتکوینه ف 
النبات - إتقال الأوكسين - دور الأوكسين فى اسطالة الملايا ‏ آلة عمل 
الأوكسين - دور الأوكسين نى . الانتحاءات (الانتحاء الضوى » الانتحاء 
الأرضى ) -٠‏ بعض التأثير ات الأحرى للأوكسين ى النبات (تكوين امار 
اللابذرية » تكوين الجذور على المقل الساقية والورقية » الأوكسين والنشاط 
المرستيمن - تعطيل مو الراعم » الأوكسينات كبيدات عشبية ) - ال جبر يللينات 
- السيتوكينينات . 


الاب الأربعون : الإزهار : 1۲۱ 


الارتباع - التواقت الضوى - الفيتو كروم 


القسم الخامس 
الورائة وعلم الغلية 


الباب الحادى والأريعون : الوراثة وقوانين مندل : 1۳۴ 
مندل وأثره ى عل الوراثة - القانون الأول لندل أو قانون الانيزال ( وحدة 
الصفات المستقلة » نقاوة الأمشاج › التلقيح الرجمى ٠‏ التلقيح الاختبارى ) - 
القانون الثافى لمندل أو قانون التوزيع المسعقل - توأرث الصفات فى اليوانات - 
لعب الطرز المظهرية نى اليل الفانى ونظرية ذات الحدين - تفسبر قوائين مندل 
والنظرية الصبفية - الايا الجسدية والللايا الجرثومية - الائقسام الاعتر الى 
العلاقة بين سلوك الصبفيات وعوامل الورالة . ۰ 


الاب الثانى والأربعون ٠‏ التطبيقات العملية لقوانین المندلية :.. 1۱ 
الااعخاب الفردى فى النباتات 


( ی( 


الباب الحالث والاريعون : السيادة امبر كة وتداخل الفعل الجيى : 
الموامل المكلة - الموامل المحفوقة - الموامل المائعة - العوامل المزدوجة - 
العوامل المميتة . 

الباب الرابع والأربعون : الوراثة والجنس : 
الصہغيات المتعايرة واألذاتية - الصبغيات ابلنسية فى النہاتات - صفات مرآبطة 
با لجنس . 
النظرية اللاماركية فى الاسعممال وعدم الاستعمال - الاظرية الداروينية للاتخاب 
الطبيمى - لظرية البلازم الجرثوم لوايزمان - نظرية الطفرة لدى فريز - الطفرة 
(الكروموسوية » الينة ) - تأثبر اللفرة - أنواع الطفرات - الطفرات 
الرعمية - الطفرة والبيعة - الطفرة. والتطور . 

الباب السادس والاربمون : الررائة البشرية : 
الأمراض الإنسانبة - الورالة والبيئة - التوائم ‏ الصفات والعيوب المتوارلة 
فى الإئسان ( آركيية » وظيفية » عقلية) - صفات مرتبطة با جنس - سلسلة 
العوامل الألليلية وفصائل الدم فى الإاسان - المامل الريزيسى . 

الاب السايع والأربعون ٠‏ الندسة الوراثية : 
إنعقال البلازميدات ى البكتیريا - إتصال البلازميدات - إنعقال الجيدات 
الحيوانية - التطبيقات المحتملة . 
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مقدمة الط لطعة السادسة 


ساسا م 


الحمد لله ¢ و الصلاة والسلام على رسول الله 4 وبعد. 
ففى هذه الطبعة الجديدة نتابع عاولاتنا لتطوير الكتاب وحدیثه ورفع 
مستواه ليكون على الدوام مسايرا للتطور ال مى الذى لابتوقف . 


ونی سبیل ذلا تم التوسع ى بعض أبواب الكتاب وعلى الأخحص 
تلك الأبواب الى تناو لت الكائتاث الدقيقة . نظراً لا أتاحه استخدام الحهر 
الإلكترونى من الكشف عن أعداد لاحصر مما من تلك الكائنات » والتغلغل 
إلى أدق تفاصياها الركيبية والتصنيفبة والفسيولوجية » كا أعيدت كتابة 
بعض الأجزاء : وصنفت النباتات غبر الزهرية على أسس تصنيفية حديثة »> 
ووجهت عناية حاصة لرفع مستوى الطباعة والصور والرسوم . 

ويعز على فريق المولفين أن ينعی إلى قراء « النبات العام » زميلا كرما 
من زملامم هو الأستاذ الدكتور مصطفى ءبد العزيز أستاذ.علم الميكر و بيولوجيا 
مجامعة القاهرة » وأحد رواد هذا العم وعمید معامیه فی العام العرلی » کان 
رحه الله مثالا حتذى فى النشاط والدقة والأمانة العامية والإحلاص فى العمل 
عو ضنا الله ی فقده خير ا > ووفقنا إلى ترسم طا والنسج عل منواله وأسکنه 


المولفون 


القاهر ة ی بنارر سنة ۱۹۸٩‏ 


مقدمة إا لطبعة الأولى 


ا لحد لله رب العالمين » والصلاة واللام عل سيد المر ممن › سدنا 
محمد وعلى آله وصعبه أحعن » أما بعد › فقد قام مولفو هذا الكتاب منذ 
سنوات بوضع مولفهم « عل النبات العام » ليكون مرجعا وافيا باللغة العربية 
لطلاب هذا الع فى تلف الكليات الحامعية » وجاء التطورر الجديد 
للجامعات فنص على التعجيل باستعال اللغة العربية كاغة تدريس بالكايات 
العداية الى ما زالت تستعمل اللغة الأنجابزية » وتبين للمولفعن أن المادة 
العلمية الى يتضمما كتاب « علم النبات العام » أكر تفصيلا وأغزر منهاجا 
ما محتاج إليه طلاب الفرق الاعدادية لكايات الطب البشرى وطب الأسنان 
والطب البيطرى › الأمر الذى مجعل استخلاصيم لما محتاجون إليه غبريسر . 
وبدا جايا أن منفعة هولاء الطلاب تفتضى إعداد طبعة حاضة مختصرة اكتاب 
١‏ عل النبات العام » تتضمن أساسيات هذا العلم بالقدر الذى بغطى مناهج 
الدراسة نى هذه الاعداديات › كما يفى فى الوقت ذاته باحتياجات المعاهد 
العليا الى تعنما. دراسة علم النبات › وذلك دون استفاضة لاتدعو إلا 
الحاجة »> أو اقنضاب قد مل مقتضيات الشرح والتو ضيح . 

وها نحن نقدم اللاب موٴلفنا الموجز الحديد › الذى مناه ١‏ مقدمة 
النبات العام » ٤‏ راجن أن جدوا فيه ما یروی غلم من هذا العلمء أا من 
شاء مهم الاستزادة فعليهة أن يرجع إلى E‏ علم النبات العام » ذاته . 

والله نسأل أن يسدد خطانا ومجعل التوفيق حليفنا فها لبد إليه من 
کا الملل وطلابه من أبناء الأمة العربية الكر مة . 

المولفون 


الموافق يناير سنة ٠۹٩۰‏ 


الالو 
الكائن العى. 
تنقسم الموجودات الى حتوما هلا الكون إلى قسمن : 
الأول - كائنات حية : هى مختاف أنواع النبات والحيوان . 
المانى - مواد غر حية : هى الماء والمواء والأرض والمعادن وما إلما . 
والحياة آم صفات الكائن الحى › وقد يكون من الصعب تعريف 
« الحياة » تعريفاً دقيقاً › ولكن من الم كد أن سرها يكن فى تلك المادة الى 
ی مہا جسم الكانن ای > وهى مادة الروتوبلازم ) Protoplasm‏ ( . 
أسرارها > وإن کان قد کشف الکشر من صفاما وخصائصا . تحدٹ ہا 
خيع التغر ات الفزيائية والكيميائية الى تنطوى علما و ظائف الخياة: » كال ركة 
والغو والتغذية والتنفس والمثيل والتكاثر . 
بمزات الکائن الحی 
تعمز الكائنات الحية عامة » سواء ملا الكائنات النباتية والحيوانية > 
بقدر نها على تأدية الوظائف الانية : 
المثيل : وهو تحويل مواد الغذاء بعد تناو له ى صورة ماثاة لمادة الجسم 
الى » وذلك بوساطة ساسلة من التغيرات الكيميائية المعقدة . ٤‏ 
السو : وهو ازدياد حم الجسم ووزنه وأبعاده الحت هة » نتيجة اتكون 


مادة ج جديدة : فى عمليى التغدية والعثيل ٠:‏ وإضافا إلى مادة جسم 
وإدخالما فی بنائه . 


E 


الإحساس : وهو أن يشعر الكائن الى بالحوافز والموثرات اللحارجية . 
فوستجيب ها أو يرد عامما » والإحساس صفة اخحتصت ما الكائنات الحية 
دو وا ب وافيران كر ااا ن الات فر هار ان 
والمضل > إذ يقل اهار المصى الإخماسن بالر ترات ٠‏ افتجب اهاز 
العضلى ها أو يرد علا بالحركة . ومن مظاهر الإحساس عند النبات أن بعض 
الطحالب E TTS‏ 
ووضع الإناء فى مكان مظل ينفذ إليه الضوء من ثقب مدد فى ناحية واحدة » 
فإن الطحالب تسنجيب افر الضوء › فتسبح بأهداما تجاهه » وتتجمع فى 
ذلك الحانب من الإناء المواجه لمصدره »وى بعض النباتات الراقية - كنبات 
عباد الشمس مثلا - تدور النورة مم الشمس أثناء الہار » فتواجه المشرق 
ف الصباح » م تتحول تدر مجباً لتواجه الشمس الغاربة آخر الہار . 

الحركة : وهى أن بغر الكائن الى موضع جسمه أو بعض أجزائه 
فالحیوان مثلا يستطیع الانتقال بکایته من مکان إلى آحر › وكذاك تفعل 
النباتات البدائية الى تسبح فى الاء بأهداا . أما النباتات الراقية فتنشب 
جذورها فى الأرض وتثبت اتصالهما ا » وبذاك لانستطيع الانتقال بكل 
جسمها » بل تقتصر حركتما على بعض أجزا ما » كانفراج التغور وانغلاقهاء 
وتفتح الراعم والأزهار : وانقباض الأوراق وانبساطها › وانسياب المادة 
الحية داخل الحلايا . 

التنفس : وهو وظيفة حيوية هامة › اختصت ما الأحياء - « 
فہا يستخلص الا كسيجان من الهواء الجوى الذى يدخل الجسم › 
غاز ثانى أكسيد الكربون الناتج من تأكسد المواد الغذائية . و فائدة 
التنفس ى توليد طاقة بعتمد علما الكائن الحى نى تأدية وظائفه الحيوية 
الأحرى كالمثيل والحركة والقو . 

التكالر : تستطيع الكائنات 
الأنواع » أن تنج أفراداً ماثلة ها فى النوع . وبذاك تتكاثر › والتكاثر من 
خحصائص الأحياء » ولا وجود له فى المواد غير الحية . 


- ۷ 
تقس الکائنات اللية 


تنقسم الكائنات الحية إلى نبات وحيوان . أما النبات فقد اختص بدراسته 
عل یعرف « بعلم النبات » ( Botany‏ ) + بيا اختص « عل الحیوان ۲ 
( رعه1هم2 ) بالدراسات اليوانية . أما دراسة الكائنات الحية من حيث هى 
أحياء فحسب » ما حصائص الحياة وصفامما » فتدحل فى نطاق عل الحياة 
( رعهاه8 ) » وأهم الفروق بين النبات والحيوان هى : 


: طريقة التغذية والمثيل‎ - ١ 

يتألف غذاء الحيوان عادة من مواد عضوية معقدة ال ركيب »› بعضاصاب 
وبعضا سائل » أما غذاء النبات فيتألف من مواد بسيطة الركيب : تنحصر 
نی الماء والأملاح الذائبة الى عتصها من ملول الربة عن طريق الجذور »> 
ونی غاز ثانى أكسيد الكر بون الذى متصه من المواء الجوى الحيط به . 


ويستطيع النبات أن يى مواد عضوية معقدة التركيب من غذائه البسيط 
غير العضوى . وأ عليات البناء هى الى يستمد فما الطاقة من ضوءالشمس › 
وتعرف بالہناء الضوئی ( اوط؛مروه)هطم ) . ویشترط ادوا ولجود مادة 
البخضور - أی الكلو رو فيل ) Chlorophyl!‏ ) - وهی ذلك الصيغ الأخحضر 
الذى تتلون به الأوراق النباتية الحضر . 


۲ - اليخضور ( الكلوروفيل ) : 


تدميز معظم النباتات باللون الأحضر › وهو يعزى - كا قدمنا - إلى 
وجود مادة البخضور نى أوراقها ومعظ أجراثما الموائية . أما أنواع الحيوان 
فليس ہا حخضور › ولونبا ى الغالب غير أحضر › وى الحالات النادرة الى 
تتلون فا بالحضرة يكون اللون مسبباً عن صبغ آنحر غر اليخضور . 


۳ الحركة : 

إذا استثنينا الحركات المدبية الى تقوم بعض النباتات البدائية » 
والحركات الإحسامية البسبطة الى تستجيب ہا ب بعض الباتات الراقية والأولية 
لموثرات الضوء واللمس وغر ها › فإن الحركة' الواضحة ال ملموسة تعتر من 
أهم الصفات الى احص ما. ال يوان دون النبات » وتعزى قدرة الحيوان على 
ا لحركة إلى وجود جهازه العضلى . 


: التفرع‎ - ٤ 


تتجمع أعضاء الحيوان وتتركز حول جهازه المضمى الذى مدها بالغذاء» 
ولذلك فجسمه محدود اغر. متفرع . أما النبات فيتفرع مجموعه اللحضرى ف 
المواء تفرعات متكررة › ليعرض أوراقه الضوء وأزهاره وأاره لعوامل 
الت"قيح. والانتشار ». كا. تتفرع جذوره نى الربة » ومتد بعيدً لتشغل أ كر 
حز مكن من الأرض » فيساعدها ذلك على وفرة امتصاص الماء والأملاح . 


٥‏ القو:. 


الغو مستمر نی النبات و ماود ی اللحیوان > وذلك لأن هنا قمماً نامية 
ى النباتآت مستمر ة النشاط طول حیاتہا ٠‏ ووج تلك القع عادة فی آطراف 
الحذور والسيقان ¿ أما اران قسغ نموه حی البلوغ > م يتوقف بغدذاك. 


نبذة عن تاريخ عل النبات 


كان إلأقدمون فى الأزمنة الغابره جمعون النباتات الرية » ويصنفو نها › 
ويابرسون بخصائصما لغرض, النفعة فجسب » أما الدراسة.العلجية البحعة فلم 
تک تخطر م ببال » وكانت. المنفعة الطبية آم الأغراض الى يستعملون 
فہا النباتات .. 


۹ 

وى بلاد الإغريق القدمة تألفت حاعة يقال ها « الريزوتوموا » 
Rhizotomoi )‏ ( <« تpi‏ أطباء وزراعيين » غرضا حم الأجزاء النباتية 
المختلفة » من أوراق وجأور وغرها »› بقصد استعالما فى علاج بعض 
الأمراض . 

و یبدا الاهمام بدراسة النبات کعلم إلا ی عهد ار Aristotle ) bÛ‏ ( 
حوالى سنة ۰ى ۴٠‏ ٴ فهو لذاك يعتر مح « أبا التاريخ الطبيعى ١‏ م جاء 
الإسكندر الأكر عام ٠٠١‏ ق.م . فشجم الدراسات النباتية »> وخاصة 
ما اتصل منا بالنباتات الطبية » وبذل ها كل ما استطاع من عون ومال . 


أما أول عل مدون معروف نى دراسة النباتات وتقسسيمها فهو ذلك الذى 
وضعه يوفر ا ) Theophrastus‏ ) › ذاك العام الإغريقى ألذى عاش 
فى الفعرة من سنة ۳۷١‏ سنة ۲۸١‏ ق.م. وليوفرامتوس هو تاميذ أرسطو › 
وقد عرف مولفه بامم « التاريخ الطبيعى للنباتات » » أما امعلومات الى 
وردت فى ذلك الولف » وإن اعترت أولية بالنسبة لما وصل إليه عل 
النبات من تقدم فى عصرنا الحاضر » فهى جديرة بالإعجاب والتقدير » نظراً 
لأصالما ودقما . 

ولم حدٹ بعد عهد ٹیو فرامتوس أى تقدم ى دراسة النبات إلى أن جاء 
) وا ( الإنجلىزى سنة ۳۷ ميلادية فألف موسو عته المعروفة 
فى و المادة الطبية » ( Materia Mda‏ ) ›» وضما وصفاً دا لبضح 
مئات من النباتات الطبية » وقد ظل هذا المولف متداولا حى القرن 
السابع عشر 

و القرن السادس عشر دب النشاط فى دراسة عل البات من جديد › 
وإضطرد ذاك واستمر حى وقتنا الحاضر . ويعتر املف الذى وضعهالعا م . 
الايطالى م سزالبینو ( ) d ( Caesalpino‏ عل النبات ف منتصف القرن 
السادس عشر. باكورة إنتاج تلك الفارة المشرقة 


E 
) 11۸ مةءuو‎ ( وق مسل الةرن الثامنعشر ظهر العام السو يدى «لينيس»‎ 
الذی عاش بن سنى ۱۷۰۷ و ۱۷۷۸ ميلادية ؛ والذى يعتر من أبرزعاماء‎ 
ت ات : ساقه‎ E OT . العصر الحديث‎ 
وجذره وأوراقه وأزهاره وماره وبذوره » ومز الاختلافات المديدة فى‎ 
شكل هذه الأعضاء نى الباتات الحختلفة » م ن النباتات ورتہا على هذا‎ 
. الأساس › وأعطى كل نبات اما ختصرا بسيطا‎ 


ولا يفوتنا أن ننوه نى هذا المقام بالإضافات القيمة الى أضافها العلماء 
العرب القداى إلى الدراسات النباتية . ومن ألمع بجوم العرب جابر بن حيان 
( ۷۰۰ - ۷۹۵ م ) . وقد کان اهتامه بالرکیب الکیمیائی للنباتات اکر 
منه بالدراسات النباتية البحتة » ثم آبو بکر الرازی ( ۸٦١‏ - ١۹۲م‏ ) › مم 
ابن سينا ( ۹۸۰ - ۳۷٠م‏ ) » وقد قصر اهاه على النباتات الطبيةومنافعها. 
ومن مشاهر عاماء العرب أيضا عبد اللطیف اابغدادی وابن البیطار ( ٠۱۹۷‏ 
- ۱۲۹۸ ) » م الرحالة العالمي ابن بطوطة ( ۱۳۰۲ - ۱۳۹۹ ) . وداود 
الأنطا كى صاحب التذكرة المشورة . 


على أن هولاء العاماء الأعلام قد عنوا بالناحية الطبية والاستغلالية أكثر 
من عنايهم بالناحية العلمية البحتة . 


فروع عل النبات : 
تشعبت الدراسات النباتية نى العصر الحديث › واتسعت آفاقها اتساعا 
ا صار من التعذر أن يلل عالم واحد بجميع شعما > ومن هنا بدا 
التخصص ٠‏ فقسم عل النبات إلى عدد من الفروع الرئيسية » شأنه فى ذلك 
شأن بقية العلوم » وركز كل متخصص إهبامه على فرع من هذه الفروع › 
مع الإحاطة العامة ببقية الفروع . 


وم فروع عام النبات المعروفة فى الوقت الحاضر هى الفروع الاتية : 


ت١‎ 


( Morphology ) -الشكل الظاهرى‎ ١ 
) النشريح أو الأركيب الداخحلى ( رصه اد4‎ - ۲ 
( Plant Ecology ) البيثة النباتية‎ ۳ 
( Systematic Botany ) انات إلتقيمى‎ £ 
( Mycology ) ) ه عل الفطريات‎ 
( Plant Pathology ) ٽlبill عل أمر اض‎ 


۷ عل وظائف الأعضاء ) Physiology‏ ( 


۸ -۔ عل الوراثة ) Genetics‏ ( 
٩‏ عل الحلية ) Cytology‏ ( 
۱۰ عل البکتر یا ) Bacteriology‏ ( 
۱۱ عل الفر وسات ) Virology‏ ( 


ویزداد عدد هذه الفروع باستمرار »› إذ كلما اتسعم نطاق امم فى ناحية 
استحدٹث فرع جدید لرعاية هذه الناحية وتعهدها وتنمیما . 


ومن بن الفروع الى أدخلت حديثا « ءل انبات الاقتصادى أو التطبيقى» 
Economic or Applied Botany )‏ ( > الذى دف حو دراسة النباتات 
ذات القيمة الاقتصادية والاستغلال الصناعى أو ااطى لما تعطيه من منتجات. 


طريقة تسمية النباتات : 


حمل کل نبات اسما مز دوجا - ی مکونا من کلمتن - تدل الأول على 
اسم الجنس ( ودم ) » وتبدا حرف كبر فى اللغة اللاتينية (وهى غالبا 
المستعملة فى النسمية العلمية ) وتدل الثانية على امم النوع ( م8 ) » وتبدأً 
حرف صخر . فالاسم‌العلمىلنبات القمح اهندی مٹاڈ ھy‏ ) Tritico vulgare‏ (¢ 


|٢ 
وإذا كان النبات المراد تسميته ينتمى إلى صن ( راہ ) بعينه من أصناف‎ 
نوعه » ذکر اسم الصنف بعد اسم النوع. » فيقال لنبات القطن من صنف‎ 
. (Gossypium barbadense v. Karnak) : ںe‎ كi 5ر‎ 


وإذا أريدت زيادة الدقة فى التسمية ذيل امم الثبات بذكر الحرفالأول 
( أو الحروف الأولى ) من اسم العام الذى ساه . فيقال لنبات البصل مللا 
(Allium cepa L.)‏ > حيث يرمز حرف (1) إلى العلامة ( وuعومہا1‏ ) الذى 
وضع الاسم : 


#« # 


القسم الأول 


علم الشكل الظاهرى 


( MORPHOLOGY ) 


الاب اتات 


وصف الشکكل الظاهرى لنبات زهرى 
نبات ال ملوخية 


يعتعر نبات الملوخية نموذجا ملاما لدراسة الشكل الظاهرى العام للنباتات 
اازهرية › تسل على الطالب المبتدىء دراسته لوفرته » ووضوح أجزائه مع 
صغر حجمه » وهو كشر الانتشار فى الأراضى النزرعة وتلط بباتات 
المحاصیل کعشب بری i‏ مصر غذاء لاانان › وو 
الفصيلة الزيزفونية ( ٥4٠٠هناإا‏ ) ٠‏ واسمه العلمى (Corchoıus olitorius)‏ 
RT‏ من مجموعتن من الأعضاء » شأنه نى ذلك شأن سائر النباتاث 
الزهرية » وتوجد إحدى هاتن المحموعتين تحت الأرض وتعرف بامحموع 


الجذرى » والأخحرى فى المواء وتعرف باحموع اللحضرى ( شكل )١ :١‏ . 


ویتکون امحموع الجذری ( صاوره ۸٥۲‏ ) من محور رئيس عتد إلى 
أسفل على إستقامة الساق-يعرف بال جذر الابتدای ( ا0 ر٣وهذ۴۲‏ ) - وهو 
بتغلغل عمو ديا ى الثربة فى اتجاه ال جاذبية الأرضية » ولخرج منه فروع جانبية 
تعرف بالحذور الثانو ية أو lklة‏ ) Secondary or lateral roots‏ ( < 
تمتد مائلة إلى أسفل › وهى أصغر حجا:وأقل شأنا من الجذر الابتدالى » 
م تتفرع الجذور ال جانبية بدورها إلى فروع: أصغر مها » تمتد فى كل إتجاه › 
وتعرف بالحذيرات ( ء؛ء!٠مهR‏ ) » وقد تتفرع الجذيرات أخيانا إلى فروع 
جذرية من السرجة الثالثة أو ما دونها » وعتد هذا امحموع الجذرى ويتشعب 
فى أرجاء الثربة » وينتشر فى حز كبر مها > حبث تلتصق شعر اته الحهرية 
الدقيقة عبيبات الثربة لتمتص مها الاء والأملاح . 


الكل القلامرى لات اللوخية : (ا) نات اللو ية كاملا (ب) الزهرة كاملة , 
(ج) الزهرة إمد ازع اكاس والقوبخ . (د) المداة ٠‏ (م) التاع . (و)ااثمرة ٠‏ 
(س) فطاع ٥تعرض‏ فی ابض ٠‏ (ج) ق ۶ طول فی البوض 


کک 


أا الحمرع الحضری ( عادر ٤م8۸‏ ) فيتکون هو الأاخر من حور 
رئيسى متد إلى أعلى على استقامة الجذر الابتدائى » ويعرف بالساق » وهو 
راا ى او و وق كر ا اة الا 2 وماق 
الملوخية خحضراء عشبية . قليلة الاحمال لقلة ما ہا من عناصر الحشب . 
وتتضخ الساق ف مواضع قليلة متعاقبة تعرف بالعقد ( ع۸0 ) » تخرج 
عندها الأوراق » فتخرج ورقة أو أكر عند كل عقدة حب نوع النبات . 
وف نبات الملوخية بالذات . حرج ورقة واحدة عند كل عقدة . ويعرف 
الجزء من ساق ألواقع بين عقدتن متتاليتن بالسلای ) Internode‏ ( ¢ 
وبلاحظ أن اللاميات المتعاقبة غبر متساوية الطول إذ يقل طوها بالتدريج 
كلما قاربت القمة : ويعزى ذلك إلى معداثة ممن الأجزاء الطرفية » وعدم 
اکال نموها . 

وأوراق الملوخية حضراء منبسطة » متباداة ابر تيب على الساق . ويوجد 
فى اازاوية الحادة الحصررة بن الساق وال طاح العلوى لقاعدة الورقة -. أى 
ق إبط الورقة ‏ جسم صغر يعرف بالرعم الإبطى ( اط رعمالاحه ) . 
وهناك برعم واحاد لكل ورقة فى معقلم النباتات . وأكر من ذلك ى بعضا › 
وتنبت الر اعم الإبطية ٠‏ إذا توفرت ها الظروف اللائمة ٠‏ لتعطى فروعا 
جانبية آو إبطية ) Lateral or axillary branches‏ ( 2 

وتتکون ورقة: ال ملوخية من ثلاثة أجزاء متمازة هى : القاعدة ( Base‏ ) 
والعثق ( لهاء إن مانام ) والتصل ( منوا إه مها ) . أما القاعدة 
فهى الجزء الأسفل لمتصل بالساق ٠‏ وهى عريضة ومنتفخة قليلا ى معظم 
النباتات » ووظيفما تغطية الو عم وحايته من الموثرات اللحارجية . وفى أوراق 
الملوخية توجد زائدتان رفيعتان على جانى القاعدة » تعرفان بالاذينتعن 
Stipules (‏ ) تز ىدان ۴ تغطية الراعم ووقایہا ۽ وعددهما نتان داتما › 
وتوصف الأوراق ذات الأذينات بالموذنة ١‏ مادنا ) . والعنتق طويل 
ورفيع فى أوراق الملوخبة » مستدير قريباً فى القطاع المستعرض › مع تقعر 
قليل بالسبطح العلوى . وهو بصل ما بين الاق والنصل . وتر بداخله 


I 
العصارة الحهزة بالورقة والمابطة إلى الساق ثم الجذر » والعصارة النيغة‎ 
الصاعدة نى الحذر إلى الاق م الورقة . ومن وظائفه أيضا آنه حمل النصل‎ 

بعيداً عن الاق إلى مضع يصيب فيه حظا أوفر من الضوء والمواء > مجعله 
أقدر على تأدية وظائف التنفس والتتح والمثيل . 


والتصل هو الجزء الطرى العريض المنبط . وهو أكر أجزاء الورقة 
وأھمها › لانه حختص بو ظيفة البناء الضوثى الى يعتمد علا النبات الأحضر فى 
صلع غذائه العضوى »› كما بعتمد علہا الإنسبان والحيوان بطريق غر مباشر . 
والنصل نى أوراق الملوخية ار مدبب القمة » منشارى الحافة › إذ أن 
محافته نو ءات ضغر ة منقظمة کأمنان ا مشار » تتجه أطرافها المدببة حو 
اة . ويستطيل النتوءان السفليان و تدان کشعر تن علیجانی قاءدة النصل؛ 
وتنتشر فى أرجاء النصل شبكة متصلة من العروق » تتكون من عرق ظاهر 
ى الوسط- يعرف بالعرق الوسمعلى أو العر ( طاء4ن۸ ) - يمتد بطول النصل 
على استقامة العنق'» ويبرز قليلا على الح السفلى مع تقعر قليل على السسطلح 
الع وى . . وخرچ من هذا العر عروق جانيية (Latiral veins)‏ أدق منه ˆ 
وأقل وضوحا' > تتجه نحو حافة الورقة ميل قايل إلى أعلى . وتتفرع العروق 
بدورها إلى عريقات ( وعاماء» ) 'نتجه وجهات عتامة + وقد تتفرع , 
العريقات مرة أو أكثر » ثم اتقى فى الماية وتتشاباك مكونة جهازا توصيايا ٠‏ 
وظيفته نقل العصارة من مختلف أجزاء الورقة وإلما . ويعرف نظام التعرق 
: 3 لوخي خية بالتعرق الشبکی ) gag ( Reticulate venation‏ 2 


e‏ : ب ) » تتکون 
کل واحدة مہا من أربعة أ نواع م لاء المتحورة هى .: المبلات 


والبتلات والأسدية ( شکل | : ب » -: Ns‏ 
س + ح ) ٭ وتنکون المار. ( شکل E ١‏ 
وھی ھٹا مستطلیل. ء تباغ حجما یرآ دام تشجھا ۰ حیث جف 
وتتفتحخ لتخرج مما البڌدور . 


لجاب التالفڭ 
البذور والاثبات 


تتكاثر النباتات الراقية أساءاً بالبدور : والبذرة نبات جنيى صغ نى 
حالة کون لبه ما محتاج اليه ناء الإنبات من غذاء مدخر › وتغلفه 
أغلفة تحميه من الوّثرات اللحارجية . وتنتج البذرة من نبات بالغ سابق . 
وتا مما حياة جيل جارد وتتكون البذرة من المحنن ( رطع ) » حيط 
به غلاف مى القصرة ( ۾٤؛٤‏ ) »› ومن قدر من الغذاء المدحر › إما مارا 
فى بعض أجزاء الجننن » أو منفەلا عنه فی نیج خاص يغلفه » ویعرف 
بالإندوسر م CES)‏ » وتوصف البذرة فى الحالة الأولى بأنما 
ر لآ إدو سر مية ( ) (Bxendospernic‏ وف الغانية بنا ) إكو سر مية «( 
(Endosp2rtnio )‏ وى البذرة اللاإندو سر مية عدث الاختزان غالا 


داحل أنسجة الفلقات . ولذلك تبدو هذه ضخمة متشحمة . 


ويتكون الحنن من نفس الأعضاء الأساسية الى يتكون ما النبات 
البالغ » وهى الجذر والساق والأوراق » ولكن فى صورة مصغرة غاية 
التصغبر . ويسمى الجذر اللجنيى جيرا ( ه۸ ) والساق الجنينية ريشة 
(Plumule )‏ والأوراق الحندنية فلةات ) Cotylr dons‏ ( > ومحتلف عدد 
الفلقات فى الباتات مغطاة البذور »> فهى واحدة فى ذوات الفلقة الواحدة: 
) edonsاMonocoty‏ ) ولان ى 'ذوات الفلقتù‏ ) Dicotylêdoııs‏ ) اا 
فى النباتات عاريات البذور فالعدد غر محدود > إذ حتوى بذور الصنوير 
مثلا على ( ۴ - ١۷‏ ) فلقة حسب الأنواع . 


وختلف حجم الجخنبن ودرجة وضوح أجزائه ف بذور النباتات المحتلفة › 
فهر صغر جدا فى بذرة البلح رغم كر البذرة ولاعکن تميىز أجزائه بالعن 


کا 
المحردة . وى بذرة الحروع الحافة يتمذر تبعن الريشة من الجحذير . وعلى‌النقيض 
من ذالك يلاحظ أن جن الفول والفاصوليا كبر واضح » متميز الأجراء . 
الشروط اللازمة لاإنبات 

لاتستطیع البذور الإنبات إلا إذا توفرت هما شروط معينة » أهمها مابأتى 

١‏ - تمضية فثرة سكون : أو مات بعد نة ج المُرة » تختلف طولا 
وقصرا باختلاف النباتات : ولا توجد سوى قاة من النباتات- كالصفصاف- 
هى الى لاتكاد نحتاج إلى فترة سكون على الإطلاق . على أن البذور إذا 
تركت دون استنبات أمدا طويلا فقد تفقد الأجنة حبويا » وبالتالى قدرا 
على المعو والإنبات . ونختلف بذور النباتات الحتلفة من حيث المدة الى 
تتطيع أن تحتفظ فما حيويم| » فبعض البذور تبقى كامنة فصلا أو بضعة 
فصول » وبعضا تبقى سنة أو عدة سنن » ثم تنبت بعد ذلك إذا توفرت 
ها شروط الإنبات الأخحرى 

EE EE. ۲‏ 
فالبذور المتعفنة › أو الى قبا الحشرات وأكلت أجنا أو أتلفہا » لاتستطيع 
الإنبات » وكذللك البذور الى احترقت أجنہا بالتأ كد البطىء لطول 
احتزانما » ومن ملا البذور الى وجدت فى قبور الفراعنة › إذا احذت 
أمثال هذه البذور ذوات الأجنة الميتة »> ووفرت ها ميم شروط الإنبات 
الأخرى » فاا لاتنبت . 

۳- وفرة الماء : الماء ضرورى للإنبات لأن التغر ات انحتلفة الى تنطوى 
علما هذه العملية لاتحدث إلا نى وجود الماء » والدليل على ذالك أن البذرةإذا 
قرکت ى تربة جافةفإمما لاتنبت »أما إذا بللت التربة بالماء فإن الإنبات عدث 
سريم إذا توفرت بقية الشروط ٠.‏ 

٤‏ - درجة حرارة ملانمة : لکل نوع من 9 النبات درءجة حرارة 
تلام إنبات بذوره . فنباتات المناطق الباردة مثلا تنبت فى دربجات حرارة 
منخفضة › أما باتات الناطق اللارة فتنبت فى درجات عالية » ولكل بات 
حدان من درجات الحرارة لاتستطيع بأدوره الإنبات إلا بيمما . ومحتلف 


E 


هذان الحدان والبعد بيہما باختلاف الأنواع . وتخضع سرعة الإنبات - 
ی حدود معينة - لقانون « فانت هوف » (۱) مثلها ف ذلك كشل التغرات 
الفبزيائية والكيميائية »> فز داد درجة الحرارة » حى إذا بلغ الارتفاع 
اا و رال درجة ٤٠‏ مئوية ) بدأ الروتوبلازم يضار بالحرارة › 
فيقل نشاطه › وبدلك مط سرعة الإنبات › وإذا استمر ارتفاع درجة 
الحرارة أكر من ذاك فإن الروتوبلازم يتجماد ».فتموت البذور ويتوقف 
الإنبات . 
وفرة ال كسجن : الأ كسجن لازم لتنفس البدور أثناء الإنبات › 
إذ أن الجنن كائن حى يتنفس كا تتنفس الأحياء . فإذا وضعت البذور فى 
ماء سبق غليه لطرد ما به من أكسجن ذائب › ثم برد لدرجة الحرارة 
العادية » فاا لاتنبت › وإذا شبعت التربة أو مرت بالماء ادرجة امتلاء 
فراغاتما به امتلاء تاما -- وجلوله فما محل المواء - كان ذلك عائقا لإنبات 
البذور » لأن الأجنة فى تاك الحالة لاجد الأك. سجن اللازم لتنفسما . 
وهناك عدا الشروط العامة سالفة الذكر شروط خاصة »› تقتصر على 
بعض النباتات دون البعض الآخحر › ومن أمثانّما أن بعض النباتات لاتستطيع 
الإنبات الماء الصاف »› بل يتعن وجود نسبة من الأحماض أو القلويات 
امحففة لكى تنبت البذور » ونی حالات آحرى بلزم تعريض البذور فارة 
من الزمان ا حرارة مزتفعة نوعا أو منخفضة نوعا قبل استنباتها ‏ 
وا ف بعضس النباتات أن تعريض البذور لدر-جة را 
قبل زراعہا - یودی إلى تقصر دورة الحياة وزبادة المحصول » ونعرف 
هذه الظاهرة بالارتباع ° ( Vernaliation‏ ) › وتىتغل اقتصادیا ی بعض 
الدول لإنتاج محصول مبكر من بعض النباتات » وخاصة الحجوب . 
(۱) يسبب ارتفاع درجة الحرارة زيادة سرعة العمليات الكيميائية والفيزيائية 
والفسيولوجية . وقد وجد فانت هوف أن النسبة بين سرعة عملية ما عند درجة حرارة معينة 
وسرعتها عند درجة حرارة أقل مها بمقدار ٠١‏ ,درجات مثوية هى : ( ۲را - ٣را‏ ) فى 
العمليات الفيز يائية والفسيولوجية » و ( ۲ - ۴ ) نى العمليات الكيميائية . وقد أطلق على هذه 
اانسبة اسم : و المعامل kÎرژر١‏ « ) Temperature coefficient‏ { . 


س ١‏ — 
وهناك أنواع من البذور تحتاج إلى التعرض لاضوء قبل الإنبات › على 
أن تنقل بعد ذلك إلى الظلام » وأنواع أخرى تضار بالتعرض لاضوء › 
أما بذور الطفيليات الجذرية - مثل المالرك - فلا تنبت إلا مجوار العائل . 


النغرات الى تطرأً على البذرة أثناء الإنبات 

تطراً على البذرة عفف إنبامها ثلاثة أنواع من التغرات : 

إت ترات فىزيائية 

۲ تغرات كيميائية . 

۳ - تغرات أحيائية . 

أما التغرات لز يائية فتحدٹ فی کل البذور عنا. نقعپا فى الاء أو 
وضعها فى تربة رطبة » سنواء كانت تلك البذور حية أم ميتة » ونشدل هذه 
التغر ات أمتباصس البذرة لاء وانتمانحها وازدیاد ->eج.‏ ا وما ينيع ذلك 


من زوال التجعدات النى بالةصرة حى تصبح لاء » م تمزقها بعد ذلك 
نتيجة ازدياد الضغط علا من الداخل . 


وأما التغعرات الكيميائية فتتلخص فى تحول المواد الغذائية الختزنة من 
صورة غير ذاثبة إلى أخرى ذائبة » حى تستطيع بذلك أن تنفذ من خلال 
جدر اللحلايا ليتصا اجنىن » فيتغذى وير . ذلك لأن الأصل فى اخازان 
المواد الغذائية - سواء نى الفلقات أو فى الإندوءرم - أن تكون على صورة. 
غر ذائبة » فلكى يستفيد مها النبات الناى ياز م أن تتحول إلى الحالة الذاثبة . 


ومحدث التحول الغذالى بوساطة مواد حاصةهی الإنز عات (2۶ ر۸2 ع) 
- تقوم بتكوينما المادة الحية فى أنجة الفلقات أو غبرها من أجزاء البذرة 
الحية » تلك الأجزاء الى تنشط لاطا ماحو ظا بعد امتصاصما لاماء . 

وأم المواذ الغذائية الختزنة هى النشاء » وهو محتاج إلى إنز م الدياستز 
لكى يتحول إلى سكر » والمواد الروتينية الى تحتاج إلى إنز م الروتیز اکی 


کک 


لتحول إلى أحاض أمينية »> والدهون والريوت » وتتحول إلى بجلسرين 
وأحاض دهنية بفعل إنزم الميبز » والليلوز الى بتحول إلى سكر ثنائى 
بتأثبر إتزم السليوليز ( »ماuانت‏ ) ٠‏ أما نصف ال ليلوز فيتحول باز م 
السيتز إلى كرات أحادية . 


ويو جد النشاء ى الحبوب » كالذرة والقہمح والشعر ¢ كما توجد المواد 
الر وتدنرة ى بذور القر نات ¢ کالفول والر س والفاصولا ¢ والزیوت ف 
بذور القطن والسمسم والحروع ٠‏ ونصف الليلوز فى الباح والدوم . 

وأما التغرات الأحيائية فهى آم أنواع التغير ات جيعا » ويسبقها دابا 
النوعان الآحران » وفما تنشط الكلارا الإنشائية الى يتكون منها الجنن . 
فتنقسم > م ترداد الحلايا الناتجة فى الحجم » ونتيجة هذا المو تظهر الريشة 
فوق سلح الأرض ٠‏ ويضرب المذير فى باطما » وبذاك تتحول البذرة إلى 
بادرة + وتکار البادرة وتكون أوراقا حضر!ء › وتتحول بالتدریج إل نبات 
مستقل » یعتمد على نفسه ی جز غذائه . 


ولتوضيح طرق الإنبات وأدواره ئى بذور النباتات الختلفة نضر ب الأمثلة 


أولا - بذور ذرات الفلفدن 


+ )vاعاو بذرة الفول ( ممما‎ - ١ 

بذرة الفول مستطيلة قليلا ومفلطحة »› هما و جهان عريضان وجانبان 
ضيقان » وهى لا إندوسرمية › تتكون من جنن حيط به قصرة جادية › 
وبأحد طرفہا ندية ا » تعرف بالىرة c (Hilum)‏ دد مو ضع 
اتصال البذر ة جدار العرة عن طريق الحبل السرى ( #ااسس۴ ) . ويوجد على 
أحد الجائبين الضيقن بقرب السرة انتةاخ ثلث ' الشكل > محدد موضع 
الجدير تحت القصرة ( شكل ۲ )٠:‏ 


بذرة الفول وأطوار اناما : (ا) منظر جانرى البئرة ؛ (ب) و(ج) «ظزان آمامیان » 
(د): منطر جاابى ابذرة منفوعة لزعت هنهاالقمرة » (ه) منظر أمامى ليذرة «نلوعة لزعت 
عنما قفر لهاء ا برعت اافلفة الأمامية لإظباز الربدة ١١‏ وز ) طورانءن أطوار الإنبات» 
)>( جذاز (غ) ب المذير . (ر) ربغة. 0 (س. ٽ() سوبقة ت فلقية ¢ (س 0 ف) 
س وة فو فاقبة» ( ع .ف ) من اافلةة» (ف) نلفة » (ق) اصرة ٠‏ (+ . ) جذرئائوی. 


س 0 ت 


إذا نقعت بذرة الفرل الحافة فى الماء وقتاً كافياً امتصته وانتفخت »› فزاد 
حجمها » وأصبحت قصرمما طرية ملساء يسمل نزعها . وإذا ضغطت البشرة 
المنقوعة بين البابة والإمام لوحظ خروج الماء من ثقب ضيتق جدآ فى فة 
الانتفاخ الات الدال على مو ضع الجذير » يعرف بالنقر ) Micropyle‏ ( 
شکل (۲ :) » وهو يقع بين قة الجذير وطرف السرة » ولا يرى بالعن 
الحردة > وما يستدل على موقعه محروج الماء منه فى البذرة المنقوعة › 
وخروج فةاعات هوائية دقيقة إذا وضعت البذور الجافة فى كأس به ماء م 
سخن ذاك الماء » لأن المواء الذى بداخل البذرة يتمدد بالحرارة فلا جد له 
حرجا سوى ثقب النقر . 

وإذا نرعت القصرة عن البذرة المنقوعة انكشف الجن > وظهرت 
الفلقتان لحميتمن مكتنز تين با مواد الغذالية - وهى هنا مواد بروتينية ونشوية- 
ا ا ا ا اک ا و 
الحذرر ق فى تمد داخحلى من القصرة › يعرف جيب !%iأıر Radicle‏ ( 
( ue۸مم‏ ی تمت ثقب النقر ( شکل ۲ : ج ) ٠‏ ۔ 


وبامتمرار انتفاخ البذرة المنقوعة تتمزق القصرة > ويب المرق عإدة 
فوق ال جحذير عند النقر ( شكل ۲ : ب ) » والسبب فى ذلك أن الجذير آكثر 
أعضاء اجنين امتصاصا للماء › لقربه من النقبر > وهو لذاك أكر ها انتفاخا 
وضغطا على القصرة . وبتمزق الةصرة يرز الجذير إلى الحارج » وينمو فى 
التربة بسرعة » متجها إلى أسفل بتأثر الجاذبية الأرضية : م يستطيلعناً 
افلقتین وینفرجان قلیلا فتتحرو الریشة من مکنہا بیہما ( شکل ۲ ؛ د »ه) 
وتبدأً فى الاستطالة واللحروج من البذرة . وتكون الريشة مقوسة ف البادرة 
الصغرة ( شكل ۲ : و ) محيث تنحى قا النامية إلى أسفل » فلا تتعر 
للتمزق ببب الاحتكاك يالربة أثناء احبر اقها ها » ويستمر نمو الريشة حى 
تبلغ سطح الأرض » وعندثن تبدأً ساقها فى الاعتادال ( شکل ۲ : ز) »> 
وحتفی التفوس بالتدريج ٠‏ ثم لاتلبث أن تعطى أوراقاً حضراء » وتتحول 
رویدا إلى مجموع خضرى » مكون من ساق وأوراق وبراعم إبطية وطرفية . 


ب ۲١‏ س 


وتختلف الورقتان انلتان تكو مما البادرة فى أول تكشفها » وه) المعروفتان 
بالورقتن الأوليتن داارط مه۴ ( و - شکل ۲ : ز) ؛ عن الأوراق الى 
ا ذلك » إذ ألما أصغر حجا وأبسط تركيبا من الأوراق العادية 
لنبات الفول . كا ألما جالستان غير موذنتن » ذواتا قاعدتن عررضتبن 
ان و لا ج كن ف ع الان ع و اة مشر رة عر فة ا 
الأوراق العادرة انبات الول فهى كبيرة مركبة » وموذنة اة 

وتبقى الفلاقتان تحت الأرض فى حالة الفول » ولذلاك يمى الإنبات 
ر ضباً ( 1ع Hypo‏ ) » ويفصل الجذير عن الفلقتعن جزء من محور البادرة 
يعرف بالسويقة تحت الفلقية ( اراەءممر۴ ) ( س. ت -۔ شکل ۲ : ز) › 
وهى تقع أسفل الفلقتعن وتظل قصرة نى الفول وى حيع حالات الإنبات 
الأرضى بوجه عام . أما جزء الحور الذى بقع فوق الفلقتعن » ويفصاهما 
عن الورقة الأولية السفلى » فيسمى السويقة فوق الفامية ( 1راهءامع ) 
( س ف = شل ر 

ويستامد الغذاء الخنزن ف الفلةتين تدر ميا فى تغذية المحنن أثناء الإنبات › 
وينتهى ما الأمر إلى الضمور والذبول عندما يصبح الجذر قادرا على 
الامقصاص والأوراق قادرة على المثيل . 


۲ - بذرة ilفاصg (Phaseolus volgaris) |j‏ 
هى بذرة كاوية الشكل ( شكل )١ : ٣‏ . بيضاء مغطاء بقصرة جادية › 
ها وجهان عريضان » وجانبان ضيتان كبأ.رة الفول » وى وسط أحد 
الجانبين الضيقن نذبة غر داكنة » هى السرة ( شكل ۳١‏ : ب ) » وعند حد 
«طر ق السرة ج اتاخ صغر مثاث ااشكل يدل على مو ضع الجذير ٠+‏ كا 
يوجد النقر ى رأس ذلاك الات . 
لذا نقعت البذرة الحافة فى الماء امتصته وانتفخت وزاد حجمها . 
وأصبحت ملساء ليثة » وزال eT‏ نجعدات . وإذا نرعت القصرة عن 
البذرة المنقؤعة e E‏ بداخلها » مما يدل على أن البذرة 
) لاإندوسر مبة »» ویتکون ال نن هنا کا ی اافول - من فلقتىن متشحمتن 


بذرة اافاصوليا وأتاوار [ثبالها . ( ) منظر أمامى للبفرة » (ب) منظر جانبى » (ج) 
مثظر +أابى لٍ-ذرة منقوعة لزعت عنما القصرة » (د) ,غرة مناوعة لزعت عنما اقم 
واف رجت الفاةتان» (ه) ااطور الأول فى الإلباتة أوفدأعزقت القصرةفوق المذير وبدآ الأخي 
فق المروج من البذر ة ة زالو زل اسل 9=( آدوار ماق ة الإبان» (ب.ط) رم 
طرف › (ج) جذیر › (ج ا) جذر ابتدائی › (ج.ٹ) جذر ثاأوى » (ج.<) جيب المذر » 
(ر) رشة » (ب.ت) سويفة تحن فلفية » (س . ر) رة . (س ءف) سصوبةة فوق فاقية » 
(ف) فلفة » (ن) قي » (و) ورةة ٠‏ 


— A 


لازا ممما المواد الغذائية : وهى مواد بروتينبة ونشوية » ومن ريشة صغرة 
محتبئة بن الفلقتعن ( شكل ۳ : د ) وجذير رفيع مدبب الطرف خارجهما 
( شكل ۳ : ج ) . وتلتقى الريشة والجذير والفلقتان حيعا فى نقطة واحدة . 


وإذا امتنبتت البذرة تمزقت الةصرة بالقرب من الجذير ( شكل ١۳:ه)‏ 
نتيجة لانتفاخ الجنن وضغطه علما » واسمتطال الجذير وامتد فى الربة إلى 
أسفل : ونمت السويقة تحت الفلقية سريعاً إلى أعلى حاملة معها الفلقتن 
والريشة ( شكل ۳ : و ) » وقكون تلك السويقة فى أول الأمر منحتية إلى 
أسفل فتحمى الريشة من الاحتكاك المباشر مبيبات التربة » ثم لاتلبث الفلقتان 
أن تظهرا فوق سلح الأرض > وعندث تستقم السويقة وتنفرج الفلقتان › 
فتتعرض الريشة للضوء والمواء ( شكل ۳ : ز ) . وتضمر الفلقتان شيا 
فشیاً » م لا تلہٹان أن تسقط!ا بعد أن بکون قد استنفد کل ما ہما من غذاء 
مدخر أثناء الأطوار الأولى للإنبات › وفى الوقت نفسه تخضر الريشة وتكر› 
وتتمىز فا الاق والأوراق اللعضراء . وبذللك تتحول تدرا إل جموع 
حضرى » كبا يتفرع ادير وبتر ى الةو تحت الأرض حى بتحول إلى 


( شکل ۽ ) 


۰ 71 
اسل رکه رھ 
vw‏ 


رسم توضیحي بین الفرق بین ابات الآرطی رالابات ارا من حبك مو ضرالبددم 
ءاول اسو فة حت الفلقية 


۹ ے 


مجموع جذری ( شکل ۴: ح ) . ویسی إنبات الفاصو لیا ھوائیا (۸۱٥عامع‏ ) 
لأن الفلقتىن تظهران نى المواء فوق سطح الأرض . 


ور ( شکل ٤‏ ) الفرق بن الإنبات الأرضى والإنبات الموائى 
۳ - بذرة الر (Lupinus termis ) w4‏ : 


تشبه بذرة الرمس فى شكلها بذرة الفول إلى حد ما » سوى أا أعرض 
وأکر استدارة » ومحتفى نقر ها تحت نتوء من القصرة يغطى السرة ( شكل 
(gg:‏ > وهی بذر ة لا إندوسرمية » ذات قصرة بيضاء جلدية متجعدة ؛ 
تزول مجعداما وتصبح ماساء طرية عنما تنقع ى الماء وتنتفخ . 


وتوجد السرّة فى أحد أركان البذرة » ومختىء ال جذير - كا نى الفول ‏ 
فی جیب داحلى من القصرة › نى فته ثقب النقر ( شکل ه :ج( . وتتمزق 
القصرة عند الإنبات بالقرب من الجذير ( شكل ١‏ : ب ) وتنمو السوبقة 
تحت الفلقية سريعاً إلى أعلى » حاملة الفلقتمن فوق مطح الأرض ر شكل 
٥‏ : و ) » آى أن الإنبات هنا موائى كما نى الفاصوليا . 

وتخضر الفلقتان قايلا عندما تتعر ضان للضوء › وتنفرجان لتظهرا الريشةء 
ولكنمما لاتمان أن تضمرا وتسقطا » وتتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع 
خضری : مکون من ساق وأوراق راحية مركبة » فى كل ورقة هس 
وریقات »› ومن براعم إبطية وطرفية » كا يتحول الجذير بالتلريج إلى 
مجموع جذری › يتغلغل ى الأرض ويتفرع ( شکل ٩‏ : ز) . 


: (Ricinus communis) د بذرة الحر »غ‎ ٤٠ 


بذرة الحروع بيضية مستطلية وعاً »٠‏ وتشى فى أحد طرفہا بانتفاخ 
إسفنجی أبيض . بسمى البسباسة ) Carel‏ ) › فى ته السرة والنقر 
( شكل ١: ٦‏ ) »› والسباسة نمثل تضخما نى قاعدة الحبل السرى › الذى 
يوصل البذرة بالمشيمة ( هامءءماط ) على السطح الداخلى لجدار المرة . ' 


بذرة ارمس وأطاوار انباتها : ( ۲ = ج ) ماظر سى 0ابذرة ٠‏ ( د- ز ) اطراو 
الإنبات ااخ:لذة » (ج) جذیر › (ج ۲ ) جذر ابتدای ‏ ( . ث) چذر نائوی » (ی۔ت) 
سسوية مت فلقية (ر) ربشة ». (ف) فافة » (ف) قصرة » (ن) نقيي 


ا 

والقصرة رقيقة .سلة الكسر » بنية اللون مزركشة إذا تزعت وجد 
بداخلها جسم أبیض » مغطی بغشاء رقیق يعرف بالشغاف ( ۸عمع ۲ ) » 
وبداحل الشغاف روجا الإندوس رم » وهو نسیج خن . يغاف :الجن »٠‏ 
وګبزن به زیت الحروع المعروف وكذللك المواد الروتينية »> کغذاء م لخر 
بعتمد عليه الجحنن أثناء الإنبات » فبذرة اللحروع إذن بذرة إندوسرمية . 

وإذا قطت البذرة بعاد تقشر ها قطعاً طول منصفا »› وموازياً لل طحن 
العريضن › أمكن روية اجنین . وھو پتکون ما فی ( شکل ٩‏ : ب ) من 
فلقتن غشائيتن » دا تعرق واضح > حيط مما الإندوسيرم من الحارج › 
ویفصلهما فراغ › کا یشاهد ی قطاع مستعرض ( شکل ٦‏ : ج ) . وتتصل 
الفلقتان عند الطرف القريب من البسباسة با لجذير والريشة > وما هنا صغر ان 
غاية الصغر ( ونحاصة الريشة ) . وتقع قه الجذير - وهو هنا جسم خروطى 
صغر أبض - تحت اليسباسة مباشرة . 

وعندما تستنبت بذرة اللحروع نمتص البسباسة لاء وتنقله إلى الجن 
والإندوسرم » فيكران ويفتةخان » ويضغطان على القصرة حى تنكسر » 
ورج مها الجدير متجها إلى أسفل ( شكل ١‏ : د) › م يعقب ذلك نمو 
السويقة حت الفلقية واستطالما وتقو سما ( شكل ١‏ : ه) + وتتعلق الفاقتان ‏ 
ومن خارجهما الإندوسرم وما يغلفه من بقايا القصرة - بطرف السويقة 
( شکل ٩‏ : هھ » و ) » وشحبان خحلفها أثناء موها إلى أغلى مجاه طح 
ار 

ونظهر بقية البدرة فى الاية فوق الأرض -أى أن الإنبات هنا هوائى 
وتستةم السويقة › م تتفض الفلقتان عنما بقايا. الإندوسيرم والقصرة »› 
وتنفر جان لتعر ضا سطحمما للضوء واهواء » فتخضران وتران ۰ وتقومان 
يدور هام ی ملية احثیل»وتعرفان جيذ جیا بالورقتەن الفلقيتین Cotyledonary)‏ 
(leaves‏ ( شکل ET‏ وتبقيان على النبات مدة تة طويلة > وى ذلاف 
تا مان عن فلقات البذور .السابقة ة (اللاإندوسر مية) > كالفول والفاصوليا › 
الى تقتصر وظيفتا على اختزان الماد الغذائية وتزويد الجن ا فحسب . 


E ET 
وتستمد الفلقتان غذاءها أثناء الإنبات من الإندوسبرم الملاصق ها › إذ‎ 
شط الأنز عات ¢ فتحلل المواد‎ ٤ عتص الإندوسرم الماء من الربة »> ومن‎ 
ويتأخر نمو الريشة بعض الشى ء فى حالة اللحروع وغبره من حالات البذور‎ 
الإأندوسرمية > ولکما تکار فى الہاية + وتتحول بالتدریج ل ا‎ 
حضصری. مکون من ساق وبراعم وأور أف مفصدة ¢ وی الوقت نمه بمو‎ 
. الجذير إلى جوع جذرى كامل‎ 


بذرة المروع وأاوار نبالا : (1) منظر سطهى ابذرة » (ب) اطاع اول فمم) موان 
6دماح ااءريش » ( ج) امام مرش ف٠‏ البذرة » ( د س ر ) أطوار إلإئبات ااخدائة . 

ب ٠س)‏ برباسة » (ب ٠‏ طا) برعم طرق » (ج) ججذر 4 ا[ )١‏ جذر اتا »(ب. =( 
جذر وى » ى ء ت ) سوبةه تحت فاقبة » ( نىف ) صوبةة فوق اقب » (ف) اة » 
( ق ) قصرة › ( ن . د ) إند ؤرم »( و ) ورقة ٠‏ »( وف ) ورةة فأقية . 


۳۲ 


هھ _ بذرة ÛÃllطj‏ ) Gossypium barbadense‏ ( : 
بذرة القطن الحافة بنية اللون داكنة » عروطية الشكل ( شكل ۷ : !) › 
نغطى سطحها شعور' بيضاء غزيرة › هى ألياف القطن المعروفة > وهى تمثل 
امتدادات طويلة أنبوبية لحلايا بشرة القصرة » ويوجد النقر فى طرف البذرة 
المدبب . وتمتد السسرة بثلك طول البذرة من جهة النقر . 
( مکل ۷ ) 


بفرة اافعان وأطوار إابالما : '(۱) بطر غارجى الإذرة ٠‏ رب ) قطاع طولی قا » 
(ج - ۵) أطوار الإ ,اث ااخقافة (+) جف ۰ +۱۰( جر ایندای  »‏ جہن ) 
حر #اأوى» (ر) ربدة ( ٣ٹ(‏ س وة ت ت اة » (ف) ةة ('و.ف) ورأة فلقية . 

( م ٣‏ اانيات ) 


E E 


وإذا نزعنا الةصرة نجد الجنين بداخلها » مغلفا بغشاء رقيتق أبيض › 
هو يابا الإندوسيرم . وعتلىء البذور الناضجة امتلاء تاما با حجنن ¢ فأ عدا 
ذلك الغشاء الإندوسرى الرقيق ت وتعتار بذرة القطن إندوسر مية فی ‌الاطرار 
الميكرة من تكونما » لأنها تحتوى إذ ذاك على إندوسرم ظاهر وغنى بالمواد 
الغذائية » غبر أن معظ هذا الإندوسرم يستاممد بعد ذلك فى تغذية الجن . 
ویم اسنهادكه قبل أن تنضج البذرة وتدحل فى طور السكون » فلا يبقى مذه 
فى البذرة الناضجة غير ذلك الغشاء الرقيق الذى سبق ذكره › والذى يعرف 
أحيانا بالشغاف . ونى ذلك تختلف بذرة القطن عن بذور النباتات الأخرى 
الى بظل جنیہا صخر | وغذاوؤها مدخرا لايستعمل إلا وقت الإنبات : 


وجنين القطن ( شكل ۷ : ب ) كبر نسبياً إذا قورن بأجنة النباتات 
الأحرى . فالفلقتان رقیقتان > وسطدھما کا »> ولذلاك تلتفان داحل البذرة 
لفات عديدة › وتتغضنان لكرة الالتفاف والتضاغط ى حر فق > أا 
الجذير فكبر نسبياً وبع ى الطرف القريب من النقر وتحتوى حع أعفاء 
اجنىن خلايا زيتية › ا زيت بذرة القطن المعروف ٠‏ الذى عل الغذاءالمدحر 
ف البذرة « ویستدل على وجوده بضغط بذرة مقشرة على قطعة من الورق 
وملاحظة تكون بقع زيتية علها . 


ويعتر إنبات بذرة القطن هوائياً » لأن الفلقتن تظهران فوق طح 
الأرض › تنيحة لاستطالة السويقة نحت الفلقية ( شكل ۷ a‏ 
وتنشى تلان السويقة فى أطوار الإنبات الأولى ( شكل ۷ : ج »> د) + م 
تستقم بعد بلوغها سطح الأرض ( شكل ۷ : ه) »وتنفرج الفلقتان لإظهار 
الريشة وتعريضما للذ.وء والهواء » م تواصل الريشة والجذير وها » لتكون 
الأولى امحموع اللحضرى » ويكون الثاني الحموع الجذرى نلنبات . والأوراق 
الفلقية فى القطن عريضة بحضراء كلوية الشكل › تقوم بعملية البناء الفدولى . 
کفلقات الحروخ. > وعكن مشاهدة بقع داكنة على الفلقتن والسويقة 


0 
ثانياً - بذور ذوات الفلقة الواحدة 

حبة الذرة ( كروص و26 ) : 
تعتر حبة الذرة نمرة كاملة من نوع المرة » التحمت فما القصرة التحاما 
تاما مجدار المرة »> وهى عريضة مفلطحة » أحد طرفما مابب »› تتصل عنده 
الحبة بالقولحة . والطرف الآحر مستدير › توجد بوسطة على أحد الوجهين 
ار ی ل ای جف فر . وى وسط السطحالعريض 
بو جد منخفض ب فق اليكل اد مون ا ول ا ري 
هو غلاف المبة الى مثل القصرة وجدار ال رة الملتحمين. ( شكل ۸ :(. 


وإذا نقعت الحبة فى الماء امتصته فلائت وانتفخت وزاد حجمها . 
ا ET‏ 
TT‏ :ج( 


وحبة الذرة إندوسرمية › علا الإندوسر مجانبا کہہرا مہا » بعضه نشوی 
أبيض یعرف بال ندوسر م الدقيقى ) y <“ ( Mealy endosperm‏ البعض الاخر 
زلا شفاف عدم اللون شديد الصلابة فى الحبة الحافة ویعرف بالندوسر م 
القرنی ) Horny endosperm‏ ) . ويشغل الجنين الجرء ء الداخلى القريب من 
الطرف الابب ويتكون من ريشة وجاير > کل مما داخل عمد حاص به »› 
ومن فلقة واحدة تعرف بالقصعة ( صسدلاءاسم8 ) » تد ملاصقة للإندوسر م 
عند الجانب الداخلى للريشة والجذير . 


ويتصل بالجنن عند موصعم اتصال الريشة بالجذير توء صغار يکن 
تحت الغلاف » ومثل أصل ال جذور ألعرضية فى الجن . 

وتفرز القصعة نى الحبة المستنبتة إنز مات محلل الغذاء المدحر فى 
الإندوسر م ويله إل حالة دائية جعله قابلاللانتشار ¢ فیمتصه الحنن‌ و ينمو ؛ 
ويتحول إلى بادرة : 


ا 

وى تكوين البادرة الصغرة عتص الجنن الماء فينتفخ › وبضغط على 
غلاف الحبة فيمزقه » ومتد الحذير داحل تمده إلى أسفل مهما کان وضح 
الحبة فى الزبة ( شكل ۸ : د - و ) ٠‏ ثم لايلبث عمد الجحدير أن يتمزق 


( شکل ۸ ) 


حية الفرة واطوار اتبا ما : )( ماظر ار <ی 0ة الافة › (ب) منظو خار<ی 3 
التوعة » (ج) فطاع عاولى فى حبة الذرة مواز 0-ماح اضبق أوءار بالإئين » (د - )"دوا 
الإذات اأخدافة » (<) ال دبي » (<. )»> جفر ابإدای <( ج٠ت‏ )چذر :انوی » (<.م( 
جفر عزضى (ر) الربدة ؛ (ش.+) عميرات جفربة » ( غ ٠‏ + ) غد الذي ٠‏ (غ ٠‏ ج ) 
رغلاف المبة ( غ . ر ) غمد الريعة » ( ف ) فلفة -(:م ) ءوضم انال البة بالفولجة 


E gS 
وخرج مله الجذدير نفسه » ويواصل نموه مكونا الجذر الابتدائى كا تمتد‎ 
الريشة إلى أعلى داأخل تمدها » ورساعد طرف الغمد الخاد المدبب علىاختر اق‎ 
. الربة حى تظهر الريشة فوق سطح الأرض دون أن يصيما أى تمزق‎ 
وتعتمد الريشة والجذير فى نمودا على الغذاء الذى متصانه من اة . وتظل‎ 
ا بنفد ماما من غذاء مدخر »فتضمر وتجف.‎ 

فإنبات حبة الذرة إذن إنبات أرضى . 


وباستمرار نمو البادرة يتفرع الجذر الابتدائى ليعطى جذوراً ثانوية 
وجذيرات تتغلغل نى التربة » ها تظهر على التوالى جذور عر ضية › تنشاً من 
الجنان عند موضع اتصال الريشة بالجذير » وتنمو أسرع ما ينمو الجذر 
الابتدائى الناشى ء من الجذير نفبه › ولا تلبث أن تحل عله مكونة المحموع 
ا لجذرى لنبات الذرة > وهو مكون من ءدد من الجذور اللبفية أو اللحيطية › 
تکاد تتساوی ی الغلظ والطول ٠‏ كذلك تتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع 
خضری تتمز فيه الساق والأوراق ( شكل ۸ : ج ) > والأخحرة ذات أنصال 
ضيقة مستطبلة » متوازية التعرق » وأغماد «خلفة للساق . 

وتشبه حبة القمح ی لاا حبة الرة إلى حد كبر . 


۷ بذرة البلح ) Phoenix dactylifera‏ ( : 
بذرة البلح مستطيلة » مغطاة بقصرة بنية داكنة › أحد طحا حدب »> 
والآحر به شق طولى بداخله بقايا أغلفة جافة ( شكل ٩‏ : أً) . وغلى السطح 
ا الحدب - فى ثلث طول البذرة تقريبا - توجد بقعة منخفضة قليلا » صخر ة 
ومستكدررة › محدد موضع اجنىن . 
وإذا قطعت البذرة الجافة قطعاً مستعر ضاً مارا موضم الجن - وفحص 
السطح المقطوع شو هد اجنىن کج سم أبیض دقیقی › »> ملامس للقصرة › 
حيط به إندوسر م رل من مادة صلبة نمست شفافة > تشغلى ابلرة حيعيا » 
عدا حز ضلیل لایکاد یذ کر › يشغله الجنعن » ويتكون الإندوسرم من 
مواد صف سليلوزية ( ء0اسلاءها» ) . ولا بمكن فى البذرة الحافة ييز 
أجزاء الحثن بالعين الحردة لصغرها . 


بذره البح وأطرار الما . ( ١‏ ) اطاع مستعرن ال بمرة االاج » ر ب م ) اطوار 
الإنات الممتلقة ٠‏ ( ب ) بذره » ( جا SMR‏ 
a‏ 2 : 2 ي EER‏ . :۴ ا عة ف 
حفر قاتوی » (ر) ربش (١‏ غ ف ) عتفي الذلفة ٠‏ ( ع ر ) عمد لررخه (ع 
طيد اافامة » ( ف )فة (٠١‏ ف )اصرة ٠‏ 


وعندما تستلبت البذرة › تمتص الماء » فيفرز الحنن إلزعات محال 
الإندوسيرم من حوله › م عتصه ئى حالة ذائية فیکبر وتظهر أجزاۋه 
بوضوح ويستغرق إنبات بذرة البلح وقتاً أطول ما يستغرقه إنبات البذور 
الأخحرى الى سبق وصفها . ۰ 
. ويکر الجدن‌بالتدريج على حساب‌الإندوسيرم » و حر جمنهجزء إلى حارج 
البڵر ة - يعر ف بغمد Cotyledonary sheath ) all‏ ( رشکل ٩‏ : ب-ھ) 
- محتوى الريشة داحل نمدها » وكذلك الجذير » ويغلفهما تغليفاً تاما. ويظل 


ا 


بعزء من الفلقة داخحل البذرة ويعرف با لحز ء ا لاض ) Absorbing part‏ ( » 
وپتخذ شکلا هلالیا ( شکل ٩‏ : ب - ه ) . ووظيفة هذا الجرء إفراز 
الإنز عات وإذابة الإندوسرم ثم امتصاصه وتؤصيله إلى بقية أجزاء الجنن . 
ويتصل الحزء :ا لماص بالغمكد الحارجی بو ساطة عن قصر »> يسمى عنق الفلقة 
Cotyledonary stalk )‏ ( ر شکل £۹(“ ويکر الجزء الماص بالتلريج 
على حساب الغذاء الزن حى بشغل حيع فراغ البلرة . 


وباستمرار الإئبات ينمو الجدير إلى أسفل › مكونا جثراً ابتداثاً › 
تخرج منه جور ثانوية صغرة وجذيرات » وذاك هو الحموع الجذرى . 
أما الريشة فتتجه إلى أعلى - وهى ما تزال نى عمدها - عبر قة عمد الفلقة بعد 
مزيقه »> م يتبع ذلك تمزق عمد الريشة وظهور الورقة اللحوصية الأولى 
( شکل ٩‏ : ه ) . وبذلك تتحول الريشة بالتدريج إلى مجموع خحضرى . 
ويلاحظ أن إنبات البلح أرضى ١‏ لأن البذرة تبقى باستمرار تحت سطح 
الأرض . ولا تلبث الادة الغذائية الى ہا أن تنفد ا يوئ إل سور غا 
وجفافها . ۰ 


۸ - بذرة البصل ( ومع ٣‏ نلاه ) 

بذرة البصل صغرة سوداء غر منتظمة › توجد بأحد أركانبا ندبة 
. غائرة ثل السرة (شکل ١: ٠۰‏ ) . وعندما تنقع البذرة فى الاء تمتصه 
وتنتفخ وتصبح لينة > فإذا قطعت طوليا فى وسطها لوحظ أن قصرتبا 
السوداء تغلف كتلة من الإندوسر م > پستقر فی وسطها الحنن (شکل ۱۰ :ب). 
والمجنىن هنا ملتو مستطيل .» مدب الطرفن . وجزؤه القريب من السرة مثل 
الجنير »> أما الجزء البعيد فيمثل الفلقة وبداخلها الريشة . وتلتقى أجزاء 
الجن الثلاثة فى موضع واحد » أقرب إلى الطرف الذى به السرة منه إلى 
الطرف الآحر . وتحتوى الريشة على عدد من الأوراق الرعية الجوفاء › 
بغاف بعضہا بعضاً . ۰ 


بفرة اإبصل وآطوار إنبانها : (ا) العكل المارجى البذرة » (ب) فطاع لول فى بذرة 
«نقوعة » ( ج -و).أطوار الإنبات الهاقبة : (ج) جذير . ( + . ع ) جذر عرضى +(ر) 
نريغة » (ف) فافة ( ن ) إندو سيرم . 


وعندما تستنبت البذرة »> بكوں الجدز أسبتق الأعضاء إلى إمتصاص 
الماء والعو › وتودى.إستطالته إلى إخر اقه الةصرة عند السرة ٠‏ والروز 
خارج البذوة ( شكل ٠١‏ : ج ) « وتلى الفلقة الجذر فى الظهور . وقستطيل 
بسرعة حى يصلل طوها إلى بضعة سنتيمبرات › وتبدو حضراء اسطوانية . 
والفلقة هنا غمدية وتغلف الريشة فى أطوار الإنبات المبكرة »› وتبدو 
منحنية فى أول الأمز ( شكل ٠١‏ : و ) » بجر خافها بقايا البدرة أثناء موها 
إلى أعل تجاه سطح الأرض . ويوّدى طرف الفلقة - الذى يبى داخحل 
البذرة .- وظيفة الامتصاص إذ يفرز الإز عات الى تذيب الأندو سبرم » 


کے 
م متصه نى حالته الذائبة » وينقله إلى باق أجزاء الجن . وبعد نقاد الغذاء 


وتستقع الفلقة المنحنية بعد أن تبلغ سطح الأرض ( شكل ٠١‏ : و ) »› 
وقد تحمل معها بقايا ااغلاف البذرى الذى بظل عالقا بطرفها الموائى فترة 
من الزمن › م ينفصل عا وبسةط » ومحدث ذلك عادة إذا كانت التربة 
خفيفة متفككة › أما إذا كانت طنية ثقيلة فإن الغلاف البذرى يبى 
تحت الأرض حى يذبل طرف الفلقة وينفصل عا . وتعتر الفاقة أولى 
الأوراق اللضراء الى ينتجها النبات » ولذلك بعد الإنبات هنا هوائاً . 

وبلاحظ وجود تضخم نى قاعدة الفلقة عند موضع اتصاطا بالجذر › 
ويعزى هذا التضخم إلى وجود الريشة داخحل الجزء القاعدى للفلقة الغمدية . 
وفوق هذا الجزء مسافة قصبر ة يوجد شق ضيق حرج منه الريشة عنما 
تتقدم البادرة فى الغو . وتكون الريشة فى بدء ظهورها مثلة بورقة واحدة 
حضراء لا تلبث أن تتلوها بسرعة أوراق أخرى : ويم ظهور الأوراق 
المتعاقبة بالترتيب حيث تخرج كل ورقة من شتق صغر في أحد جوانب 
الورقة الى سبقما . 


ويتكون الحذر الإبتدالى من الجذر » ولكنه لا يعمر طويلا › إذ 
سرعان ما تنمو من قاعدة الساق جذور عرضية لتحل مله ( شكل ١٠:و)»‏ 


الواحدة . 


لجاب الحرام 
الجذر 


علمنا من الباب السابتق أن أصل المحموع الجذرى فى البذرة هو الجذر »› 
لأنه بكون احور الرئيسنى لذلك الحموع › الذى يعرف بال جدذر الإبتدائى › 
كما رأينا أيضاً أنه فى نبانى الذرة والقمح - وغبر ها من نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة - لا يستمر نمو الجذر الابتدائى طويلا > بل بتوقف بعد فرة 
وجزة » وحرج من قاعدة الساق الحنينية جذور إضافية › تعرف بالجذور 
العر ضِية ( sامهع‏ كuهانامءv A‏ ) » تمو بسرعة لتحل عل الجذر الإبعدالی 
وفروعه » مكونة الحموع الجذرى المستدم.. 

اوظالف الأساسية الجا - 

يقوم الجر ى النباتات الراقية : أساسا › بالوظائف الاتية : 

١‏ - شيت النبات فى الربة : بتغلغل الجر الرئيسى عمودياً فى أغوار 
الربة » وتضرب فروعه الجانبية مائلة ى كل انجاه » وتلقصق الجذور 
وشعر الما التصاقاً وثيقاً حبببات الأرض › ويتشعب المحموع الجذرى فى 
حز کہیر مہا » فیساعد کل ذاك على تدعم النبات وتشبیته . 

۲ - امتصاص الماء و الأملاح الذائبة : عدث الامتصاص بوساظة 
الشعترات المحنرية وخلايا الطبقة. الو رية فى منطقة الامتصاص . 

۴۳ اخيزان الغذاء المداخحر :. وحدث ذللك فى .جالات خحاصة › کا ى 


جذور البطاطا والداليا واللفت والبنجر والفجل وال زر وما إلا من الجذور 
المنتفخة المحضخمة . 


کک 0 


مناطتق الجدر 


إذا فحصنا جذر بادرة صغرة من بادرات الفول أو الذرة › لاحظنا 
وجود منطقة كو ) Bk rcgion‏ ى مته : مكونة من خلایا 
إنشائية رقيقة : تنقسم بنشاط لتعطى خلايا جديدة باستمرار . وتغطى هذه 
القمة النامية فلنسوة ( «امراهع ) تحفظها من المرق أثناء تغلغل الجحذر 
LEE des SNE gE e‏ 
e‏ و ع و 
الطح الحارجى للقلنسوة بالتدريج ويصر لزجا › ما يساعد على انسيابه 
بسهولة بين حبيبات الربة . ويعوض ما يتمزق من خلايا السبطح الحارجى 
غلابا جديدة : تضبيفها القمة النامية إلى القلضسوة من الداحل ٠‏ وبدللك يظل 
سك القلسوة ثابتاً . 


وتلى القمة النامية بالجذرمنطقة أحرى تعرف منملقة الاستطالة (20 
elongation‏ ۴ه  )‏ فا تسيل الحلارا الجديدة المحكونة نى القمة › 
لفات درت الاما ى هده ا فة درق عر ما فى اة اة 
الآتية : رمم على سطح جذ ر غدل ارا اة متوازية باحر الصيى على 
أبعاد متساوية. وتكن ملليمترا واحداً مثلاءوبيداً بالتقسم من طرف الجذر 
( شكل )١ : ١١‏ » ويتابع حى بداية الشعبرات المحذرية . تثبت البادرة 
بعد ذالك ى قرص من الفلين أو قطعة من اللحشب بدبوس مر بالفلقتين › 
حيث يتجه ا حدر عمودياً إلى أسفل . ثم يوضم قرص الفلمن أو قطعة اللعشب 
ف مبار حتوى على قليل من الماء . وتبطن جرانبه الداحلية بورق نشاف 
نشیم ا . ويخطى الحبار وحفظ ى مكان مظام داقء لمدة يومعن › 
م يفحص الجذر بعد ذلك + فيلاحظ أن المسافات الى بين اللعطوط المرسومة 
على سطحه ل تبق ثابته بل زاد بعضما زيادة ملحوظة › فالمنطقة الى تباعدت 
فا العلامات تحدد منطقة الاستطالة . ويلاحظ أن تباعد اللحطوط - وهو 
8 عن سرعة المعو فى الطلول - أكر مايكون ى وط هذه المنطقة »ويقل 
بالتدریج کلما اقر بنا من طرفما ( شکل ۱١‏ و 


کے 0 


ونل منطلقة الاستطالة منطقة أحرى تعرف منعلقة الامتصاض (Absorbing‏ 
zone )‏ “ وفا مغطی سطح الحذر بشعر ات برضاء تعرف بااشعر ات 
الخذرية ) ÎM ls : (Root hairs‏ خحروجهاا من الحذر :إلا بعد أن ی 
منطقة الاستطالة : وبذلك لا يتغر موضعها فى الر بة » فلا تتمزق بالاحتكاك. 
والشعرات زوائد أنبوبية رقبقة الجدر » تمل امتدادات من خلايا الطبقة 
الوبرية : تشق طريةها فى ّ 
وتلتصق بيبا ما التصاقاً و 
مص الماء ف الأغشية اذاف مده 
الحبيبات مأ فيه من أملاح ومواد 
ذائبة » وتغطى الشعبر ات منطقة من 
ادر غورة اطرل ا الدع 
القمة النامية » ويعزى ثبوت بعدها 
عن تلك القمة إلى كون الشعرات 
#دودة العمر ودی وظبفسا ا 
أيام ثم تجف + وعدث ذلك بصفة 
مستمرة فى المهاية الحلفية للمنطقة 
وتتكون شعر ات فى الناحية الأمامية ترب دبد منطقة الاستططالا ى ر 
اتعويض الشعيبر ات القدمة الذاوية . e‏ انير : 
فعملية الامتصاص مقصورة إذن ٠‏ 
على منطقة الشعبرات » وتشترك خلايا العلبقة الوبرية الى لم تتسوبر بعد 
ف ال م ى دة ا ا اه فر ابر ا 
الملامس للتربة » اذا قورن ما تمتصه الشعر ات بسطحها الكبر. . 


) ١۱١ (شکل‎ 


وتوجد منطقة الإمتصاص فى الحذر الأصلن والجحذور الحانبية على السواء 
(أشكل ٠ ) ١١‏ واذلك فباستمرار الغو وبقاء الشععرات على بعد ثابت من 
القة النامية تمر انتقال منطةة الإمتصاص با كلها إلى أرجاء جديدة 0 
لأربة . 


N 


م تأنى منطقة جرداء خلف منطقة الامتصاص › ومن خافها منطقة 
| لمذور الحانبية ) Zone of lateral roots‏ ( “< . ونحرج الأخحرة عادة 


من الأنسجة الداخلية لاجذر الأصل > كما يضح ذلك من قطاع طولى منصف. 
وما تجدر ملاحظته أن أصغر الجذور الجحانبية أقرما إلى القمة (رشكل ۱۲) › 
ون تلا الحذور لا تتفرع من الحذر الابتدای وحله ) ولکن من فروعه 


أيضاً . 


وتتكرر هذه الناطق حيعها 
الاستطالة والشعرات والنطقة 
الجرداء ومنطقة الجذور الثائوية ؛ 
بالرتيب المتقدم فى حميع فروع 
امحموع الجذبرى » من الح ذر 
الابتداى إلى أدق الجذرات . 


الجذور الوتدية 


تنقسم الذور إلى وتدية 
Adven- ) ad yey ( Tap roots)‏ 
gy . ( titjous roots‏ ينشاً احموع 
الجذرى الوتدى عادة من الجذر » 
ویتمز عحور رئیسی یعرف بالحذر 
الابشدالى ) ٤ ) Primary root‏ 
تخر ج منه ا جانبية وجذ رات 
أقل. منه شأ .. وهذا النوع من 
امجموع الجذرى هو السائد بين 
نباتات ‏ ذوات اافلقتين » كالقطن 
والحروع واللوخية , 


القلنسوة والقمة النامة وم نطقتا 


( شکل ۱۲ ) 


ناطق ال فر فى بادرة بات هری مر ج 
من المذر الأسلل ءدد من ال جذر الإالبية 
الى نظهر علببا العميرات المنربة إالررب 


من القة: 


¥{ س 


وی بعض اانباتات ذات امحموع الحذری الوتدی ازن الغذاء فى 
الجذر الإبتدانى فیتشح وبنتفخ > ورتخذ أشكالا محتلفة ( شكل ۱۳ ) › 
فیکون تارة مغزلى الشكل ( صنو۴ ) كا نى الفجل ٠‏ وتارة #روطى 
الشكل ر( Conia‏ ) کا ئی الجزر › وأحياناً متکوراً أو Napiforn ) Îd‏ ( 
کا ی اللفت 


(شکل ۱۳) 


انوام المذور الوامبة اأخيزاة: (ا) ءذر الفجل » (ب) فر ار (ج) حدر الفت 
الجذور العرضية 
الجذور 2 ی الى کک اوفروعه ء ا 


وما إلا > E‏ من قاعدة الاق الجنينية . بيد أن غالبية 8 أ 


کرد a‏ ¢ کالاجزاء الأرضية ٠ن‏ العقل الى تستعمل ف 


0 
التكار الحضری وامقل ها هو معروف قطع من الساق حمل راع . 
وآخرج أيضاً من قواعد الوق الموائية » ومن أجزاما العليا أحيان » كا 
أا تكون على السوق الأرضية بأنواعها : وعلى الأوراق فى بعض 
الأحيان . وقد تنحور الجدور المرضية ى بعض الاباتات لتودى أغراضاً 


ثحدأاصة , 


وأهم آنواع الجذور العرضية هى : 

١‏ - الجذور الليفية ( ا٥٣‏ us٥۲طا۴  )‏ وتعرف أحيااناً بالجذور 
اللبطة بت لأا رفع اليوط رتك ق العانات كرات اللقة الرأحدة 
كالذرة والقمح والنخيل (شكل ٠١‏ ) » وتنشأً مبكرة أحياناً لتحل عل الجذر 
الابتدائى » الذى يتوقف عن الغو وهو صغر . كها تتكون أيضاً على السوق 
الأرضية » كالأبصال والريزومات وما إلما > وعلى السوق الموائية المدادة 
والجارية كسوق النعناع والشليك . 
a‏ ۲ الحذور المساعدة opآم)‏ 
os‏ : ونخرج من العققد 
السفلى القريبة من سطع الأرض › 

على سيقان بعض النباتات القاعة 
الرفيعة غر المتفر عة كسيةان الذرة 
وقصب السكر ( شكل ١٤١‏ ) . 
وتتجه هذهالمجذور مائلة إلى أسفل› 
N‏ 
حار قته » وتفر عت باطن‌الأرض 
وانتشرت كا تنتشر الجحذور 
العادية » فهى أذلائ تسياعد. عل 


الحذور اأاءدة بات النذرة 


تدغم النبات وتشيته نى الأرض. > وحفظه. قانماً برغم العواصف وغبرها من 
المؤثرات.الجوبة الختلفة > كا أن أجزاءها الأرضية. تقوم أيضاً بوظيفة. 
الامتصاصس . 


E E 

E‏ ر الشادة ) nt roots‏ ) : وهی جور متقلصة 
توجد ی بعض آنواع النباتات » فى أسفل الكورمات والأبصال : و تستططیم 
بتقاصہا ا تشد النبات إلى أسفل »› فبط بااكورمة أو البصلة إلى الستوى 
الطبیعی الملام » إن كانت البذور قد غرست فى مستوى مرتفع قريب من 
سلح ‌الأرض. وبفضل هذه الجذور ( شکل ۱١‏ ) 
تظل الاق ا ضية لحز ٤‏ داتماً ا 
ب ی د س erebe U n‏ 
( شکل ٠١‏ ) یزید فی تدعیمها 
جزاا اهوائية صد عوادى 


٣ 
: 
* 


i omep ae 


وتأمنأج 
اع ١‏ 

٤‏ - الجذور اهوائية 1واء۸) 
وهی جذور تتد. فی 
: الهواء وقستعليع أن تمتص منه مخار 
الماء قبل أن تبلغ سطح الأرض » 
ومن أمثلا جذور التن البنغالى 


giy «< ( Ficus bengalensis ) 


الحي الستتيغات 
A 2 KAO eo mm‏ 


: roots ) 


_ 
= + 
a E TE A O 


الأراشد 1 Orchids‏ ) تعيش 


معلقة على . أفرع الأشجار 
العالية پالغابات, واف ٠‏ امور الحادة الات الزاسق 


(Lilium marltagon)‏ . ي تاف 


ا لذو | ائية له | 
ور الهو ذه لأراشید مراحل ونما وبلاحظ اماه بقاعة 


ا حاص لجر وسکویی ْ 


وظيفته امتصاص البخار من الواء 


احيط به . 


ه - الحذور الدعامية ) Pillar roots‏ ( 


اابمالة وشدها ,4ا دا هبط ٤‏ سنواها ٍ 
ااا :الع كرا عن ااستوی الذى زرغت : 
e‏ ااتذور باقر ب 6 ن ساح الآرس ٠‏ 


: وتوجد فى بعض الأشحار 


الضخمة کاشجار التتن البنغالى سالفة الذكر › وتنشاً هذه الجذور 


هوائية ف ول الأمر G‏ 


تم تتدلى حى تباغ الأرض. فتخترقها وتتفرع فبا 


وتنتشر » وتتغاظ أجزاء هذه المجذور الى فوق الأرض وتتخشب › فتعمل 


س 0 — 


بذلك على حل الأفرع اموائية . وفى الأشجار المسنة يوجد عدد كبز من هذه 
الدعام الجذرية حول جذع الشجرة » تلتحم أخياناً مم اللجذع » ومع بعضا 
البعض فتبدو كأما من بعض' أجزاء الجذع نفسه 

ا الجذوز التنفسية ( Respiratory roots‏ ) :' توجد ھذە الەذور 
ف النباتات الى تعيش ى مستنقعات طينية رخوة » حيث الربة رديثة الهوية 
ومشبعة بالماء وغنية بالبقايا النباتية المتحللة : ى مثل هذه الربة ترتع نسبة 
ثانى أ كسيد الكر بون الناشى“ عن تحلل المواد العضوية » ولا تجد جذور النباتات 
الراقية كفاينما من الأ كسيجين اللازم لتنفسما.. ومن أمثلة هذه النباتات نبات 
« ابن سينا » .أو ر الشورة « ) Avicenna marina‏ ) › وهو شچىرات 
تعيش ف بعض جزر البحر الأحر قرب الغردقة > وتخرج من أجراء 
النبات اسغلى ا الغنورة ف الطين - جذور عرضية تنفسية تنب من 
جلور أفقية تد مسافات طويلة تحت 2 الأرض مباشرة » وتتجه إلى 
أعلى بدل اتجاهها إلى أسفل » وتحتوی أنسجا الداخلية فراغات هوائية 
واسعة ». كا تنتشر على مرطحها عدیسات کثرة > وظيفہا توصیل اواء 
الجوى بالفراغات المي ائية الى تتخلل أنسجة الجدور الداخلية .> وبذلك 
يستطيع الجذر أن ينفش المواء الجوى مباشرة . 

والربة الطبنية ی هذه المستنقعات سائبة › یغوص فما بکل جسمه من 
يسوقه سوء طالعه أل ااا + م تلقل عليه حى لا یستطیم مہا فکاکاً , 
وهمذا فقد عرفت تلك البيثة الباتية منذ ازمن طويل بامم مقابر الإنسان 
Mangroves )‏ ( »> وه منتشرة فی کشر مہ ۽ بقاع العالء e‏ محياة 
الكثدرين من الزخالة .. 
۷ الجذو ر التسلقية أو المعاليقالجذر ¢ (Climbing roots or root tendrils)‏ 

وهى جذور عرضية .» تخرج من سيقان بعض النباتات ال انفة » مثل نبات 
حبل الما کن ( اط ب۵ ) ( شکل ١‏ إ) أو المتسلقة مثل نبات الشمح 
Ces)‏ (شکل ١١ب)‏ » وغو أخد نباتات الزينة ألمتشحمة . ترق هذه 
الجذوز التسلقية الدعامة أو الحائط فتعمل بذلك على تشي السيقان ہا ويلك 
تمر ضعود النبات إلى أعلْ . والملاحظ عادة أن هذه الجذوؤر النسلقة حرج 
من جافب.الساق المواجة للدعاهة ب ' 


)( 


المذور التبامة لبات بل السا كين ( ونات الدممتا. 


۸ - الجدور الدرنية 
gas : (Tuberous roots )‏ 
جذور عرضية متشحمة › 
خرن فما المواد الغذائرة الى 
يعتمد علا النبات ى بعض 
آدوار خاته > ومن آمثاہا 
در نات طط Ipomoea‏ ( 
officinalis )‏ ) شکل (1Y‏ 
ودر نات كشك الأساز 
Asparagus officinalis )‏ ( ° 
<(Dahlia variabilis) lly‏ 
والأصل فى امحموع الجذرى 
اکثر من هله. ت آنه 
عر ضی 'لیی» تشحمت بعض 
RE‏ مكونة 


هله الدرنات وعيزنة فا 
مواد الافائيةءوتقوم امور , 


( شکل ۱۷ ) 


ا لزور الدرنية بات اغالا 


ت o‏ ت 
الدرنية أحيانا - كما نى البطاطا - بوظيفة التكاثر اللحعضرى › فتنبت إذا 
زرعت ٠‏ معتمدة على الغذاء المدخحر › لتععلى نباتات جديدة . 
٩‏ - الممصات ( واorایHu‏ ) : وهی جذور تحرج من سيان وجذور 
بعض النراتات المتملفلة کا Cusouta ) Jal‏ ( < و الوك ) Orobanche‏ ) (شکا 


۸ و ۱۹) وتخترق أنسجة العاال حى زک 
تبلغ ار م الوعائية ¢ و مہا ا 


و لاء اهر 1 مص أيضاً المادةالحية 

منیا الأنه جةالأًخحر ى فتنقاهاإ ل بقية 

أجزاء ابات التعلفلالذى بتغذی عا 

ویبادر لد (نتاج أزهاره‌و ءاره »ویتواقل 

الحامول على سيان الرس وغره من 

الأباتات »كايتطفل المالوكعلى جذ ر الول 
( شکل ۱۸ ) 


اٹ ا ول (1)ادراتالمجاءول :(ب) 

ناتا اول المنطةل ءي ساف 'الجرسي» (ج) 

زعام م تمصا امار راف المجامول وساف 

امان » (م) عص حرج ٠ں‏ ساف المامول نات هالول صر مإ طفل ءلى اافول؛ و ری 

و عرق امازل لبدم ل ,وع ,4 aml‏ حدرز الوك وهن بط" زر اقول 
ذواث اامقد الببكتيرية 


کے 


الاق 


الساق هى احور الرئيسى للمجموغ اللحضرى › وتنشاً عادة من الريشة› 
إذ بإستمرار نمو البادرة تتحول الريشة إلى مجموع خحضرى يعرف حوره 
بالساق . 

وتحمل الساق زوائد منبسبطة خحضراء هى الأوراق > ويسمى الموضع 
الذى حرج منهء الورقة عقدة (عله) »> كا يعرف المجزء الذى يقع 
بن عقدتن متتالیتن بالسلای ) Internode‏ ( . 

يوجد رع فى اإبط كل ورقة › يعرف بالر عم الإبطى أو الجانى 
Axillary or lateral bud )‏ ) › کا يوجد +ع ی طرف اأساق بعر ف 
بار عم الطرفق أو القمى (Terminal or apical bud)‏ . 3 يوٴدی نشاط الر 
لطر إلى زيادة موسية فى طول الساق الأصلية > أما نشاط البر عع الإبطى 
فیودی إلى تکون م جانی »> وقد.یکون ذلاث الفرع نورة أو ٤‏ 
کا آن البرعم اطرش قد بعطى هو الآحر نورة أو زهرة ى بعض الباتانة 
ةن رالرى | (شکل ۴۰) 

ومثل الکرنب ) شکل °( al:‏ 
رعا ضخما » تجخعدت‌فیه الأوراق ` | 
الرعمية الصغرة والتقت حول بعضما 
البعض لفات عديدة أ مغافة طرف ` 
الساق. ويلاحظ وجود راع إبطية 
فی آباط الأوراق الرعية اللتفة . أي 
أما الكرنبة فنا فتمفل اللرعم | : 


الط 4 لاا“ ا شت پا رم ET‏ 
ارق عات نظر لبها من الدطج القطو ع . 


ت 0ک 


ویتکون کل كل رع من منطقة نمو إنشائية ثية » تحمما وتغلفها أوراق 
صخر ة ية > وهناك نوعان ٠ن‏ الراعم : 


۹س براعم Summer bunds ) Ad‏ ( : أوراقها ار عمية من نوع 
واحد » وکلها حوصية حضراء » ولكنها صغرة المن والحجم وتٽغاف 
القيمة النامية تغليفاً غير حم > لا بمنع إتصالما بالمواء الحارجى وتأرها 
بال وات الوت ال حه ما و الأوراق الصغرة بنمو 'الر 
تعطی الأوراق البالغة اللحضراء . ومن أمثلة الراعم الصيفية راعم النباتات 
داغة الحضرة › کالدورانتا ( Dura »)a‏ ) والياسمىن لز فر ) Clerodendrom‏ ( . 
وها من نباتات الاسوار ب 


۴ براعم شتوية ) Winter buds‏ ( : وتعرف ارفا 
الحرشفية ( كلںuط‏ yامه8)‏ › وتتکون ى فصل الشتاء ى بعض 
النباتات » كالتوت ) Morus‏ ( والمحور ( کuاuمه۴‏ ) وغبر ھا من 
الأشجار الى تنفض أوراقها نى اللعريف والشتاء ( شكل ۲١‏ ) لرداءة 
الجو » وتظل راعمها كامنة فى ذلك الوقت من العام . وحمل الراعالشتوية 
نوعبن من الأور اق : أوراقاً رعمية حضراء عادية تلتف حول القمة النامية 
التفافاً كا » وأوراقاً حرشفية ميكة تغطى هذه الأوراق الداخلية 
الرقيعة »> وزيد لى وقاية ع العوامل الجوية » كالرد والصقيع 
والجفاف » وتفرز الأوراق ار عمية أحياناً أصماغاً وواد راتنجية » وظيفما 
لصق اللر أڈيف بعضا ببعض. ا زید فی 
إحکام الغطاء حول القمة الناءية ارقيقة . 
وعنده) ينقض فصل الشتاء وحل الربيسع 
بدفئه » تتناقط .الحراشيف الحارجية 
وتتفتح الراع » وتظهر الأوراق الداخحلية 
الضراء » وتنمو ارام ! .مر عة لتعطى 


فروعاً جلدردة ٠ورقة‏ . 

والراعم الإبطية كشراً ماظلکامنه »مع 
إحتفاظها بالمدرة على الو إذا دعت الخحاجة 
وتوافرت‌المواردالغذائية اللازمة للإنبثاقها کا 
حدت‌عادة عند تقلم نباتات الأسوار إذ أن أحد الراءم الفتوة انبات الدور. 


— 00 س 


لتقام ينطرى على قص 
ا اف الفروع وإزلة 
برامها الطرفة › 
فیوٴدی ذلات إلى نشاط 
الراعم الإبطية وعوها 
لتحل عل الأطراف 
المقطوعة »› معتمدة 
على الموارد الغذائية 
الى كانت تغذى تلك 
الأطراف . 

٠‏ وف بعض النباتات 
يوجد اکر من 
رع واحد ی إبط 


را 5 : 
⁄ م مر سیه ٤ل‏ ور ةة .چون 


الورقة » ويسمى 
أ کر هذه الر اع ) الر ع الأسامى » Principal bud.)‏ ( “ أا بقيةالر اع 
فتعر ف بالر اعم الإضافية أو المساعدة ) Accessory buds‏ ( . 

وقد تعكون الراعم أحيانً نى غير مواضعها العادية » وتعرف فى هذه 
االة ارا ار ضة ) js <“ ( Adventitious buds‏ با الراعم الى 
تقکون على أوراق البييجونيا ) Begonia‏ ( شکل ۲ ج والریوفیام 
Bryophyllum )‏ ) وعلى در نات الملاطا الجدزر به . 


الميقان العشية و والحشبية : 


تعتر سبقان الحشائش :والأعشاب الصغبر ‏ ة ‏ كالفول والملوحة 
والر سم وما إلا سانا جشبية ( 6ا6 ) » لأا غضة خحضراء › 
لا حنوئ إلا عل نسبة ضئيلة من الأنسجة اللمشبية والعناصر الملجننة »> كا 
ّ قليلة الصلابة . أا مقاب الأشجار والشجر ات فهى ميكة صلبة 
متتخشبة » نحتوى على نسبة كبيرة من العناصر الملجننة » وسظوحها ا 


E. EE 

أو داكنة غر مخضرة : متشققة لوجود القلف والفلن »› ولذلاف فإن هذه 
السيقان تعرف با لقان الحشبية ) Woody stems‏ ( ) 

السيقان القانمة والضعيفة : 

من ااسيقان ماهز قم ومسا ماهو ضعيف . الاق (Erect stem) all‏ . 
تنم وأسياً إلى أعلى › حاملة الأوراق اللحضراء نحو الضوء وامواء »> حيث 
تستطليدع أن توأدى وظيفة المثيل على أ كل وجه » كا تحمل الأزهار عالية 
فى الهواء بعيدة عن سطح الأرض › فتضعها بذلاف فى وضع يلام التلقيح 
الموالى والحشرى » وكذاك تحمل المار لتعرضا حتلف عوامل الإنتثار . 

اما السيتقان اإضعيغة ( كصعاء مء ) »› فقد اختصت ہا بعض 


أنواع النباتات . وهى لا تقوى بتفسہا على الو فى وضع قائم » بل تحتاج 
أ سنك آو دعامة تعتمد علا فى الصعود إلى أعلى »> مبتعدة عن سطح 
الأرض . وبعضما تمتد أفقياً وأرتكز على الأرض . 

( شکل ۲۲ ) 


٠‏ فرع من ابات اامثب ین افرع کاذب الور ٣وااے‏ قان فة٠‏ وبلا ثل 


.أن البراءم الطرةبة لفروع تتعور إلى مالين املق . 


ل س 


i 4‏ 
وهناك ثلاثة أنواع من السيةان الضعيفة : (جكل )١۴‏ 
(1) السيقان ا تة : (Climbing stims)‏ : ۹ 
A4 2 ٍ‏ 
وهی تکون أعضاأء حا صة الت بلق س تعر ف ۷ # ١‏ 
بالمعاليق ( sانr‏ 0ء1 ) - ربا بالدعامة › A‏ 


وبذلاك تستطليع الصعود إل أعلى. وق E E‏ 


عو م ¢ e E‏ 
هذه المالیق فروعا أو أوراقاً او ورات او 7۷ 0 
ع A.‏ 
أذينات متحورة . ومن آمثلة السسيةان التبلقة a A‏ 
ت |‘ 2 < 7 xX‏ 
ماف العنب ( اا۷ ) شہ ۳ 4 ۸ ۴ 
م N AL‏ 1 
(ب) السيقان الملنفة : S$ 8 377 0 :( Twining stems)‏ 
وک ی وک ی ا 0 A‏ 
8 2 . ی ا 2 
حازو نا کاحبل حول العامة > وبذالف عمل 4 ر 1 e‏ 


شیع لغری إل آمل ترش رر 2 
والأزهار والمار لقاءر أوفر من‌اإضوء والمواء . | 
وقاد تكون الدعام الى تلتفت حوها الان ساق العليق اللتفة 
قوالم صناعية أو نباتات قابة تدبو تجوار النباتات الضعيفة : ومن أمثلة 
السيقان الملتفة ساق العلیى ( ا0ا ) شکل ۲٤‏ , 
)<( ااسيقان اأزاحفة (مم اء ٥اء»اءم)‏ :: وهی تنمو أفقياً فوق ولح 
' (شکل ۲۵ ) ۰ 


٠‏ جزء. من الهموع الفضرى انات ١‏ أم رة ه يمثل ‏ ايان الراحقة" 
ذات اادةرم كاذب الور . : 


~~ 0 


الأرض »> فتغطى مساحة كبيرة »› وتعرض جيم أعضاء مجموعها الحضرى 
الضوء والمواء »> ومن أمثلة هذه السيقان معظم نباتات الفصيلة القرعية › 
كالقرع واللميار والحنظل : وكذاك البطيخ والشام . ومن مثا أيضاً 
نیات آم جر ) Tribulus alatus‏ ( — شکل ۲۰ - وهو منتشر ف 
الصحارى القريبة من القاهرة » وى غبرها من الصحارى المضربة . 

ويلاحظ نى نباتات الفصيلة ا ت أم جريسة أن السيقان الممتدة 
على سطح الأرض لا تحسل جذوراً عرضية على الإطلاق » بيا أن هناك 
أنواعاً من هذه النباتات الضعيفة تكون جذوراً عرضية عند العقد › 
وفروعاً هوائية مقابل تلك الجذور › وتمتد سيقا نا فى وض أفى فوق مطح 
الأرض . وتعرف مئال هذه السسقان بالسقان الحاررة ) jay ¢ ( Runners‏ 
مشلا قان الشليك ( وااھعFr‏ ) شکل . 

) ۴٣ شکل‎ ( 


N LA 


Oi $‏ 
ص e‏ 
کک 
کی 
a.‏ 
i Eî 5‏ 
8 
سان الشلبك الغارية 


حيط الاق : 
معظم السيقان أسملوانية الشكل “ ولذلك تبدو مستدرة فى القطاع 
المببتعرض .٠‏ ومن أمثلتما ماق الملوخية وساق الرسم . بيد أن هناك نباتات 


E E 
ذات سيقان مضلعة » كالفول واللوف والقرع » تبدو ى القطاع المستعرض‎ 
عديدة اازوايا . وبالإضافة إلى هذن النوعن توجد سيقان مفلطحة منبسطة›‎ 
¿ ها «بطحان علوی وسفلى »› ازاق الحضراء فی الشكل وااوظيفة‎ 
.)۱: ۳۰ شکل‎ ( ) ۸es ( ومن املا ساق السفندر‎ 
: السيقان المصمنة والجوفاء‎ 

ااسيقان مصمته ( 4ناه8 ) » بوسطها اع علوها » ولیس 
قى مرکزها أى نجويف » ومن أمثلا سيقان الدورانتا والقطن والملوخية . 
بيد أن هناك أنواعاً من النباتات العشبية - كالفول والقمح والرسم ن 
سيقانما جوفاء ( سهااه8 ) وتشغل الأنسجة منطقة سطحية مها » ومحل 
بوسطها فراغ مرکزی واسع محل النخاع . ٣‏ 


سطح الساق : 

الساق سطح أملس نى كشر من النباتات » وتسمى فى هذه الحالة ساق 
lnlaء#‏ ) Glabrous‏ ( “. ونی بعض النباتات بتغطى «اطحها بشعبرات 
قليلة أو غزيرة »> وتوصف إذ ذاك بنا شعراء ( ومن ) . ومن أمثتها 
عباد الشمس والقرع . وهناك نوع ثالث من السيقان - كساق الورد- تحمل 
على سطحها زوائد شو كية ( ءا)نإم ). حارجية الأصل › أى أا تنعاً 
من الطبقات السطحية .> وتوصف هذه السيقان بأنها شو كية ( واءنء٣‏ ). 

السيقان الطويلة والقزمية 

الأصل فی السا أن ن طويلة ٠»‏ أئ فتعزة إلى عق وسلاميات 
ا « وذلك هو شاا ی و الرَاقية . بد أن هناك ثیاتات 
سيقانما فزمية ( ج« ) » تقصر فما السلاميات ‏ كشرآ وتنقازب 
العقد. » حی لا تکاد تستبان, ». وى هذه السيقان الةرمية تبدو. حع 
الأوراق کنا حرجت من موضع واحد على الساق » ومن أمثا ,الساق 
القرصية فى الفجل وال جز والبصل . ويلاحظ ف النبات الأر أن الأوراق 
تخرج من مواضع متقاربة غابة التقارب على ااساق القر صية . 


کے ا بے 


ونی نبات الصنور ( وسیآتی وصفه بالتفصیل تی .باب لاحق') یو جد 
نوعان من الفروع . فروع طويلة وأخرى قزمية »> وتخرج الأخحبرة من 
آباط الأوراق الحرشفية على الغروع الطويلة » وشل زوائد جانبية لتلك 
الفروع . ويتكون الفرع القزى من ساق قصرة »> مغطاة بأوراق حرشفية 
صغبر ة بنية » وتى بورقتن خضراون آو أكار من ذلا ى الأنواع 
ألحتافة . 

وق نات العوسجح (صساءر1) › توجد فروع شوكية. مدببة 
الأطراف » حمل كل مما عدداً من الفروع القزمية » ويتكون كل 
فرع قز من ساق قصبرة لا تکاد بری > حمل بضعة أوراق خحضنراء 
کبرة الحجم نسییاً » تبدو کانا حرجت حیعاً من مو ضبم واحد على بطح 
الرع الشوكى ٠‏ وينمى الفرع القرى عادة برعم طرق دقیق . 

وى أنواع السنط ( اء ) تحمل الفروع الرئيسية أوراقاً حضراء 
مركبة » أذيناما متحورة إلى أشواك › وفى آباطها فرزوع قزمية › تبدو 
كمجمؤعات من الأوراق الريشية › مرتبة على ساق قصرة لا تكاد رى 
بوضوح » وتنہى تلك الفروع برعم طرق دقيق . 

تفرع الساق 


يندر أن يكون للمجموع اللمحضرى عورأ والحد غر متقرع » كا 

فى النخيلل والذرة والقصب . والأغلب الأع أن يتفرع النبات ليشغل حرا 
کبیراً من افراع اواب ويفرضن أكر سا مك من الوح اورا 
وأزهاره. ولاره. لاضوء والهواء > وبذلك تتطيع هذه الأعضاء أں. توٴدى 
وظائغها ,على خير وجه وأکمله . 
والتقوع إما ھی ۰( 1وەامھ ) أو جانی ( افاام1 ) » فأما ااتغرع 
القع فيه تتقسم. :القمة الامية إلى قتسمين متساوين. یعطیی کل مہما فرعا 
تقل ثم تعود.القمة ا 
وبتكرر ذلك .مرات عديدة قى حياة النبات ٠‏ ويعرف ذلك بالتفرع ثنالى 


إ٦‏ 
الشعب g® gy «(Dichotomous hranching)‏ ا کر إنتهاراً ٤‏ النباتات .الأو لية - 
كالطلحالب البحرية -- منه ئى النباتات الراقية . ومن أمثلته تفرع طحلى 
د کتیوتا ( a٤ەراءا٥  )‏ ( شکل ۲۷ ) - وفیوکاس ( کںuعں۴u‏ ) 


ANY 
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ماداب دگ .تیو aal2:,(Dictyote)‏ به افرع اثالوس افر ھا ي ای اادەب .۰ 


وأما التفرع ال جانى فهو الشائع ى التباتات الراقية »> وهو على نوعن : 


1¬ تفرع صادa‏ |#gر‏ ) (Monopodial .branching‏ .: کا نبات 
اأكازوارينا ) Casuarina‏ ) مثا ر شکل 4( °“ وفله. يتم رعو الر عم 
ااقلرفى ونشاطه إلى أجل غر #دود : ويضيف بإستمرار أجزاء جديدة .إلى 
حور النبات » وبذلك تكون حيع أجزاء احور الرئيسى ذات أصل واخد» 
لأا نشأت من الر ع الطرى الذى لا عد نشاطه » ويقال حور النبات فى 
#ثل هذه الحالة إنه حور صادق . وخر ج الفروع .ال جحانبية من. هذا احور 
ئی آباط الأوراق ویکرن اصغر ها أقرا إلى القمة » وتزداد فى الحجم والسن 
بالتدریج کلا بعدت عا › آی أا تتعاقب على الاق تعاقاً قيا اام ۸0 ) 
succession (‏ › وذلك ەن بعض خصائص التفرع صادق الحور . 


J 


الببات بذلك من عدد د من الفزوع : 


کک ت 


۴ تفرع کاذب انحور ( عہاطعمواط )Sympodia!‏ : فيه بنْشط الر م 
الطرفى لفترة عدودة مم يتحور إلى عضو مستدم _ فبقف نشاطه > 
ورت تمم الحور الأصلى عوضاً عنه فرع جانی. ٤‏ تد نى إنجاهه قارة من الزمن › 
رعمه الطرق بدوره إلى عضو مستدم › فیأنى فرع جانی جدید 
ليكمل احور > وهكذا . وبذلك بتألف عور احموع اللحعضرى من أجزاء 
ذات أصول متلفة » كل جزء ما (شکل ۲۸) 
مثل فرعا جانبيً حاص . أما الساق 
الأصليةفهىنى هذهاحالة عدو دةالفوء 
ینہی نشاطها: مبکراً بتحوز الرعم 
ااطرى إل عضو مستد م ٤‏ كعلاق. 
أو زهرة ٤‏ أو فرع هوا فی حالة 
الرزومات . 

ومن أمثلة انفرع . کاذب الجور 
تفرع ساق العنب (شکل ۲۳( « 
إذ أن رعمها الطرفى يتحور إلى معلاق 
لقسلق »وبتکون فرع جانی ف [بط 
ورقة مقابلة للمعلاق › ونتد ساق 
ذلك الفرع ى إتجاه احور الأصسى 
للئبات › وستمرنموه لضساقة عقدة. 
واحدة نى أغلب الأحيان + أو أكثر. 
هن ذاك فى النادر ٠‏ م يتحول عه : | 


الطرق ڊبدوره ا معلاق .. وستمر 3 بن لبان السکازواربا ف انفرع 
ذلك طيلة فصل ألو . فيتكون حور سادق الموو » وعلى الهاي الأيسم, رى 
جزه مكبر افرع اظبر عليه جموعة من 
الأوراق لر عاي الاحطرة عند القدة ء 
الجانبية » مرتبة ف صف واحاد.:. حن قراعد ها لدثاك الناق. 


وف نبات أم بجریسة س کنا فی( شکل ۲١‏ ) .- تد الساق أفقباً فوق 


۳ 


سطح الأرض > ويتحور ابرعم الطرف إلى زهرة عندما يبلغ النبات سن 
الإزهار » ويقف نمو احور الأصلى عند هذا الحد > ولکنه حمل ورقتن 
مركبتن متقابلتن خلف الزهرة › إحداهما كبرة والأخرى صغبرة » 
وف إبط كل ورقة رع . فما برعم الورقة الصغبرة فيعطى - إذا نبت 
فرعا جانبياً › وأما € الورقة الكبيرة فیعطی فرعا متد على إستقامة 
امحور الأصلى وبككله › م ينہى ذلك افرع بدوره بشکون زهرة تتحول 
فما بعد إلى نمرة » ويعطى ورقتن متقابلتن › يكل الفرع المتىكون فى 
إبط كر اهما تاد :انحور الأصلى » ويستمر ذلك طول فصل الو . 

وهناك مثل ثالث هو ساق النجيل ( «هار†dac Cynodon‏ ( - (شکل 
۳ )) - وهو نبات معمر له ساق أرضية تعرف بالرزومة » سأقحدث 
علها فما بعد . وتمتد هذه الر زومة أفقياً تحت سطح الأرض - على عمق غر 
بعيد - ويتحول برها الطرفى ى فصل الربيع إلى فرع هواى » ينقى إلى 
أعل » ويظهر ثى المواء حاملا أوراق النبات اللعضراء › أما احور الأصلى 
لار زومة فيككله فرع جانى رج من إبط ورقة حرشفية على الربزومة 
خحاف القمة «باشرة > ويستمر نمو هذا الجزء الجديد من الرزومة بعض 
الوقت »> م يتحول رمه الطرفى إلى فرع هوا جديد » ويستمر ذلك 
طول فصل الفو » وبذلك يعكون الحور الأصلى لار زوهة من عدة أجزاء 
على إستقامة واحدة » مثل كل جرء مها فرعا جانياً مستقلا . 


حورات الساق 

الأصل: ى الساق أن تكون عضرا قانماً أمطوانياً > ينجه تى الهواء 
إلى أعللى تحاملا الأوراق والأزهار » ومعرضا إياها اضوء وافراء › ا 
کہا من تأدرة وظائفها على الوجه الأ كل . كذلك تودى ااساق وظائف 
تؤصيل العصارة الحهرة من الأورآق إلى الجذور . والعصارة النيئة من الجذور 
إلى الأوراق . 

بيد أن بعض السيقان توٴدى وظائف أخرى » غر الوظائف السأبقة › 
.فتتحور هذا الغرض » وتتخذ أشكالا تلام الوظائف الى تودا . 


س 6 ت 


و آم التحورات المعروفة ما يأنى : 

 ةفيظوب السيقان الورقية : تتحور الساق إلى عضو مفلطح بقوم‎ )١( 
البناء الغ وى » وذلاك ى النباتاات الى تحمل أوراقاً حرشفية أو جافة »أو أوراقاً‎ 
خضراء صغرة. الحجم لاتنى محاجة النبات من الغذاء الحهز › و« ناك اوعان.‎ 
1 .. من هذه السيقان‎ 

(ا) سان ورقة وحرلدة اللا ( 0لوا ) ›» ومن أمثلہا كشك 
الاز ) Asparas‏ )كل ۹ ۰ (غکل ۲۹) 


(ب) سيقان ورقية دة 
السلاميات Phyilbelades)‏ < وەن 
أمثانها السفندر (دممم والمهلنبكيا' 
gy ( Muaehlenbeckia )‏ امن نباتات 
الرينة . 

أما السمندر (ڈ-کل ۳۰ :1( 
فله توعان من السيقان ۹ سيان 
أسطوانية قاتمة عادية > وأحرى 
ورقيةفاطحة_هى ايان المتحورة 


+ 


شے الک ایا ب ن من امع الفیری نبان كوك 
وهی سی وري لکل . الاز !بت سيةأن ورقية وحبدة ارس 
واللون والوظيةة واأوضع +> (04eلوا))‏ » رج ى e‏ 
وخر ج على جو ااب لقان العاديةهن. اوراق حر طاية د4 
آباط أوراق حرشفية +افة » صغيرة الحجم » وحمل فى وط ممطلحها 
أملوى أوراقا حرشفية صغرة » فى آباطها براع زهرية تعطى أزهاراً 
صغبرة بيضاء . ويعتر وجوڊ هذه الأعضاء الورقية نى آباط الأوراق 
الحرشفية - وحلها أوراقاً حرشفیة ی آپاطها راع ب أدلة على آنا سيقان 
متحورة » وليست أوراقاً حضراء كا يبدو من شكلها . ٤‏ 


أما ساق المهلنيكيا ( شكل ۳١‏ ) فهى أيضاً ساق ورقية مفاطحة - 
حضراء. اللون. = توأدئ. وظيفة المليل »> ولكنا مستطيلة ومقسمة إلى عقد 


3 


مبقان وراه عدبدة السلاءبات (8ء 4 14ء۴110 )متعورة لفرض التمثبل: )١(‏ فرع من 
نبات ااءفندر » (ب) فرع من ابات النين العو كى( ۰ ز )عم زهری »( و ) ورلة» 


( و٠‏ ج )ورا حرحةبة 

وسلاميات » وحمل عند العقد أوراقاً حرشفية متبادلة » نى آباطها أزدار . 
وفى مهاي الساق المتحورة توجد فة نامية ٤‏ ها يلاحظ التتابح اقم » إذ 
أن ااسلاميات القريبة من القمة قصبرة › وززداد طوها بالتدريج كلا زاد 
بعدها عن طرف الاق . وكذللك تزداد درجة مو الأزهار الإبماية كلا 
بعدت عن القمة . 

أمانى نبات الأسر جس كشك الاز ) فالفروع المتحورة ضيفة إبرية »> 
لخرج فى جخموعات على الاق الأصلية : كل فرع ى إبط ورقة حرشفية 
جافة 

۲ - السيقان العصربة المفلطلحة : تتحور ااساق إلى عضو مفلطح 
عصبرى متشحم مزن الماء فى أنسجته » ويقوم بوظيفة البناء الضوئى » كا 
فى نبات التعن الشوكى (مناسو0) ( شكلل ٠١‏ : ب ) » وتعتر الأعضاء 
الشائكة ال محماا النبات فروعاً متحورة › حمل فى و آنا 


-_ al س‎ 


لحضراء صغرة » لا ثلبث أن تسقط بعد فترة وجيزة : تاركة مكانما ندبة 
ټدل على موضعها وتوجد ی آباط الأوراق براعم مو لة عل انتفاحات 
ف سطح الساف تعرف بالو سائد ) (Cushious‏ < و حرج من الوسائد أشواك 


صغبرة حادة مكن اعتبارها أوراقاً متحورة . 


وحزن الفروع المتحورة لاء بغزارة فى 
نجنا الداخلية ولذلكتتشحموتصبح عصبر ية 
ويعتمد النبات على‌الماء المدخر فى أنسجته أثناء 


فصل الجفاف ولذلائ. فق عرف ال اتن الشوكى: 2 
يا -حماله للجفاف وقدر ته عل استططان الأماكن e‏ 


الحافة تسيا ٠.‏ ' 

۳ -- السيقان, الشوكية ( یمغاء رہام؟ ) : 

تتحور السيقان أحياناً إلى أشواك ماببة › 
ما. ساعد على وقاية النباتات من احيوانات 
الرعى + كنا بوّدى إلى احتزال سطحها الناتج › 
إذ أنهذا التحور يكون عادة مصحوبا باختز ال 
الأوراق»› ومحدث هذا التحور بنوع حاص فى 
النباتات الصحراوية كنات السلة (وا21) مثلا 
کا عدث ایضا ئی نباتات آخری کنیات 
اقول ( 1عطل4 ) » وهو بات شوکی 
بنتشر بكثرة ق الأراضى المماة القرنبة ٠ن‏ 
رارع (شكل ۳۲ ) » تخر أشواك العاقول 


(r1 (فکل‎ 


س م من بات اپ نکیا 
( پټ٠‏ رز )ءءء رهری » 
( و ٣ ٠‏ ) ورقة إحرشةبة . 


عادة من آباط أوراق صغبرة حضراء سريعة التساقط » وتحمل أحياناً أوراقاً 
دقيقة أو أزهاراً . أا الرعم الطرف فيقف نشاطة ويتحور إلى سن مدبب > 
وبالإضافة إلى اخحتزال السطح الناتج > يميد التحور إلى أشواك فى تقليل معدل 

النتح. إذ لوحظ نی نباتی السلة والعاقول أن" معادل النقح من وخدة البيطح 
فل ف الأشراك مما ق الأوراق ٠»‏ كا اوحظ أن فة غد الأشواك إلى 


ا 
الأوراق تزداد أن السلة كاء! زاد جفاف الوسط الذى تعيش فيه > كا 
رز داد ضا حجم الاش اك ويقل حجم الأوراق . 

)۴۲ العاليق الساقية ماك ) (شکل‎ ٤ 
اناما : تحور السقان فى بعض‎ ( 
البناتات المشلقة كنرالى العنب‎ 
Antigonon والانيجو نن‎ 
إلى معاليق للت لق وج ع‎ 
الطرفية معالیق العنب و ذلك شوک‎ 
۰ ' إيذانا بانسباء نشاطها › آما معاليق‎ 
. الأنتيجونن فتنشاً من براعم إبطية‎ 


ودقة, 


: السيقان نحت الأرضية‎ ١ 
تعيش بعەض ف من بات المافول‎ )Subterraneansteَms) 
أنواع السيقان تحت سطح الأرض لكى تتجنب التعرض للموثرات الجوية‎ 
القاسية - من برد ورياح - أثناء فصل الشتاء » وتحمل هذه الاسيقان الأرضية‎ 

براع وأوراقاً حرشفية : وتطل براعمها كامنة طول فصل الشتاء هما 
الأوراق الحرشفية وتغطما حى ا دب فما الذشاط 
فنمت وأنشجت فروعاً هوائية ذات أوراق حضراء » تقوم بوظيفة التمثيل › 
وتنمو هذه الفروع الموائية وتزدهر ق فصل الربيع والضيف . وقل انہاء 
فصل النشاط اللحضرى يأخحذ النبات فى نرين المواد الغدائية النانجة من عملية 
لمشيل فى أجزائه الأرضية » لكى تنغذى علا ايرام عند إنبانما فى الزبيع 
التالى . بعد ذلك تذوى الهروع ١‏ طموائية وتجف ويدخل النبات فى دور السسكون 
من جديد » وبذلك ب أن يعمر من عام إلى عام بوساطة براعمه الأرضية 
من ذلك يتضح أن أهم الفواثد الى تودا السيقان تحت الأرضية هى التعمبر 
واخحتزان الغذاء العضوى والتكاثر 'اللحضرى .٠‏ أى التكاثر بدون بذور » 
وذلك لان الساق تحت الأرضية إذا قسمت إلى قطع. > محتوى. كل قطعة 
منہا۔ جلى برعم أو أكر من البراعم الكامنة » مع قدر كاف من الغذاء 


کک 
المدحر › م زرعت تاك القعام فى ظروف ملامة : فإن كل قطعة مب 
تتطيع أن تنتج نباتاً جديداً . 
و آم السيقان الأرضية : 

)١(‏ الريزومة (٠۳هءا٠۸)‏ : وهى ساق تد أفقياً حت طح الأرض 
وتتفرع فی کل اتجاه : وتنقسم إلى عقد وسلاميات . وحمل عند العقدجذوراً 
عرضية ليفية »> كما تحمل أوراقاً حرشفية ى آباطها براعم . وقظل الر اعم 
كامنة نى فصل الشتاء ولكا تنبت فى الربيع e‏ : 
وتتفرع ااریزوماٹ عادة تفر عا كاذب احور : إذ تنشى القمة النامية إلى أعلى 
ويتحور الرعم الطرف إلى فرع هوائی بیرز فوق بطح الأرض ؛ واف 
حور الريزومة ى الغو بوساطة برعم جانی و ی اط ورقة حرشفية . تقح 
حلط الع الطرنى المتحور . وعتد ارم الجانى على استقامة الحور 
الأصلى -حی بدو وکأزه. جزء هتدم له + م لارلبث بر عه الطرف ان ا 

إلى أعلى » ويتحول بدوره إلى فرع هوأئى » وهكذا . 

ومن أمثلة الريزومات النجيل ( «هلمسوع ) شکل ۴۳ : والكانا 
( ست ) شکل ۳١‏ » الردى » والسمار والغاب الروى (00ان#م . 
رش روات رف ك رزه الل ل غا العا الجر 
وبعضا غايظة تختزن قدراً وافراً من المواد الغذائية » کریزومات الكانا 
والیردی و والسوسن (ءنم1) و اريز ومة إذا قطعت اجزاء کشر ق گ 
يشملل کل مہا برام وجاناً من .النسيج الغذائى - أن ينتج کل جزء ا 
زړع, نباتاً. جدیداً . وهذه هی طريقة التکاثر الضف المقبعة عادة فى إكثار 
هذه النباتات 


ى 


(ب) الدرنة ( ۲ا1 ) : وهى ساق تحت أرضية منتفخة » ملوءة 
رأاذاء امدخحر ¢ وأكره مواد نشو بة 5 والدرنة غر مقسيمة إل عفد 
وسلامیات. وأةحة ۰ ولکہا تحمل أوراقاً حر شفية وبراعم ف جاو بف قليلة 
الغوز ٠»‏ تسمى.۔العيون ( #5رع ) » منتشرة على معاجحها فى غير انتظام 


۲٣ (شکل‎ 


ت 


ودرنات البطاطس آم آمثلة الدرنات » وشل مابات فروع خاصة 
قريبة من مطح الأرض ٠‏ تنتفخ وتنضخم لاكتنازها الغذاء المدخر + وتمتلىء 
خحلاياها بالبيبات اانشوية » ويتغطى مهلحها بقشرة باهتة › تفتبر فم العيون 


بات اآنچیل و ری ب الريزومة #مل أوراقا حر شفرة عند القد » کا تەی افر عا هوائة 
إلى أغلى وجذررا عرضية لبفبة .( ج .ع ١‏ إلى أسمل . 


الى محتوى كل واحدة مہا على 
برعم أو اکر “ی 
حرشفية » تنفصل عادة عند 
انزاع الدرنات من العربة › 
وبذلاك لاءکن‌رو ياء وأهم هذه 
العيونهى العن الطر فية الى تو جد 
فى الماية البعردة عن مكان اتال 
الدرنة بالفرع » ونحتوى الرعم 
الطارى ااساق المتحورة»ء وتوجد 
فى الطرف الال لتلك العن 
ااسكبرة بقايا الفرع الذى محمل 
الدرنة »> وتبمدو كعنق قصر 
یذوی بالتدریج . 


ويستكثر البلاطس بتقطيع 
در رناته قطعاً تحتوی کل ما عیناً 
أو كبر وجانبا من السي ج 
الغذائى › > م تغرس هذه القطع 
على مقربة من سح الأرض 
فتلیت ادام الى بالعيون » 
ونعطى فروعاً هوائية تحمل 
أوراقا مفاطحة خحضراء »> كا 


آباط أوراق 


) ۴٤ شکل‎ ( 
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2 ۲ ) جذر عرضی » (ف ۰ ھ) فر ع 
. وای » ( و ° ح). ورفة رة . 


تعطى فروعاً أخحرى تمتد تحت الأرض وتنہی بالدرنات. وتقوم الأوراق 
بوظيفة البناء الضوئى لتغذية النبات › وازن ما يْيض عن حاجته على هيثة 
نشاء فى أطراف السيقان الأرضية › وبذلك تتكون الدرنات . 


(ج) الكورمة (سإمت) : تمثل 


عتلىء بالخذاء النشوى الک 


الكورمة القاعدة الأرضية لاق هوائية 
تر » فتنتفخ وتكون جسا متشحما . وتنقسم 


V1 


الكورمة رأسيا إلى عتد وسلاميات . وحيط ما العقد إحاطة تامة » وتتصل 
ا هناالك أوراق حرشفية عريضة القاعدة › بنية الاؤن » لاصقةبسطحالكورمة 
تغلف السلاى كلها ونخرج من e‏ 

آباط الأوراق براعم عثلفدة ° 
الأحجام » تمرق الحراشف 
وتظهر من‌خلاها »› وتصل بعض 
هذه الراعم إلى حجم کر « 
حى تشبه كورمات صغرة › 
تعرف بالأزرار › کا تخرج 
من سطح‌الكورمة جذور عر ضية 
خيطية » حرق الربة › وتقوم 
بوظيفة الامتصاص . نبات اابطاءاس وترى السيةان الدر به 


وإذا قطعت كورمة القلقاس قلعا طولياً 'منصفاً » وفحص سطحها 
القطوع » لوحظ أن الجانب الأكر مها مكون من سيج غض ٠‏ ممتللة 
خلاياه بالنشاء امتلاء تام » إذاعولج بقطرة من لول اليود الخفف اصطبغ 
باللون الأزرق > ويعرف فلك الجزء الغض بكورمة السنة الحالية » وى 
أسفلها بوجد جزء متجلد قد م بمشل بقايا كورمة اإسنة الماضية > وقد حلت 
خلایاها من الغذاء المدخر ‏ > حيث استنفاد فى إنتاج الفرع اموائى لدی انہی 

بتكوين. كورمة السنة الحالية: E,‏ افرع اهوائى. على الغذاء المدخر ى 
الكورمة أثناء الأدوار الأولى لغوه » قبل .أن تقوم الأوراقق اللحضراء ببناء 
ما يفى باحتياجاته الغذائية . وتبدو كورمة السنة الماضية مختلفة لوناً وامتلاء 
غ كورمة السنة الحالية » كا تبدو أكر منها جفافاً . وى قمة الكورمة 
وجل برعم طرف » به منصلقة م ر رت مية محروطية الشكل > حرط ما 
أوراق برعية غضة بيضاء محمْرة > ومن حار جها توجد الأوراق اللو صية 
البالغة ‏ بقواعذها العريضة “ تغلف الرعم تغليفاً تام فتحميه . وإذا تركت 
الكورمة ق الأرض سنة أخحرى › فإن لر نبت فی الرنع . القالى » 
لیعظی فرعا ھوائیاً جدیداً › ینہی ب بتكوين كورمة جديدة. ٠.‏ 


2 VN 


(شکل ۴۹) 


)١(‏ نبات القلقاس : (ب) كوربة الفلفاس : (ب ط) برعم طرق ٠‏ (ج.ع) 
جذر عرضی » ( ۰4 ح) کورمة انه ال مالة ء( ك ٠‏ ض )کورامة السنة الاضية:» (4.. ق) 
كورمة السنة اأفادبة» (و.ح) ورقة حرحفية م 


ویعد الگا ) (Colocasia antiquorumn‏ — شکل ۳٦‏ = آم أمثلة 
الكورمات ؛ ويستعمل الغذاء المدخحر فيه طعاما لاإنان و#مل القلقاسة 
آزرازا اة براع ؛ وپستکار نبات القلةاس زراعياً بتقطيع الكورمة 
إلى أجزاء › بشتمل کل مہا على برعم أو أكثز > مع جانب من النسيج 
الغذائى . وتغرس هذه القطع ف الأرض شتاء.٠‏ فتنبت براعمها ف ااربيع عل 
< ساب الغذاء المدجر .»> لتكون فروعاً هوائية تحملى أوراقاً حو صية خحضراء . 


۷٣‏ س 


ویتحول مایفيض عن سعاجة النبات من الغذاء العضوى المتكون فى علية 
المثيل إلى نشا ردحر نى الجزء الأرضى من الساق مكونا كورمة جديدة » 
وتذوى الأوراق اللعضراء العريضة فى لماية فصل الهو ثم تجف . وتبقى 
قواعدها الى تحت الأرض مغلفة لار عم الطرنى الدى ى قة الكورمة . وتظل 
الراعم الى على بطح الكورمة كامنة مدة طويلة »> حى إذا حل الربيع 
التالى نشطت ونبتت ٠‏ وأعطت فروعاً هرائية جديدة . وذلاك هو التكاثر 
الحضرى نى القلقاس-. 


( د) البصلة (ءط : البصاة ساق قصبر ة غاية القصر قر صية الشكل › 
تعرف بالقرص (ءءاط) » وتحمل على سطحها الى جذوراً عر ضية ليفية 
تتجه إلى أسفل » ونتد فى الأرض لتثبيت النبات وتمتص له الماء و الأملاح 
كما حمل على مبطحها العلوى -حراشيف بيضاء سميكة عصرية : بغاف 
بعضہا ا فى طبقات متعلدة . ونمثل هذه الحراشف قواجد الأوراق 
الهوائية اللحضراء أو أوراقا حرشفية حاصة فى بعض النباتات - وتغطی 
البصلة عادة بورقة غشائية جافة حمراء أو بنية . وتوجد الأبصال ئى كه 

من أفر اد الفضيلة الزابقية كالبصل ( شكل ۳۷ ) و التيو ا ایب u‏ 
والرنبق (ستااښ . کا توجد أيضاً فى نبات الأرجس (ك»وءزءة۸)... 
و . اٹوم (عنا۲و6) تتجمع عدة بصيلات .(ءانطا8u)‏ ى مجمرعة واحدة. > 
تغلفها من .اللحارج أغلفة مشبركة. جافة غشائية > وتثل كل بصياة بن عا 
إبطيا ف بصلة::كبيرة . 


وإذا قطعمت البصلة طوليا وفحص س واحها المقطوع شو هدت الحراشف 
كما تشاهد اإساق القرصية » منمية فى وببطها برعم طرق کر . وقد تود 
براعم جانبية "أيضباً نى باط بعض الأوراق . 


ویتبت النرعم ااطرق ى الظروف اة املا ليعطى فرعا هوائياً 
ذا أوراق خحصراء 6 وتتبعه ی المو براع الإبطية وکلها تعتمد فی 


V(‏ س 


(شکل ۴۷) 
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OTT CE NT 
) ج‎ ٠ و‎ ( ٠ م ) جر ۶ری ۰ ( ا ف) اق فرصبة‎ SS 
الأدؤار الأولى للنمو على الغذاء العصبرى المداحر فى القواعد اللحمية‎ 
لاأوراق . وافلك تضمر هذه القواعد ويصغر حجم البصلة كثرا أثناء‎ 
تكون هذه الغروع الموائية . وتنشط الأوراق اللعضراء نى تأدية وظيفة‎ 
البناء الضولى فرة من الزمن › م يدخحر جانب من الغذاء المحكون فى‎ 
عملية البناء فى قواعدها الى تحت الأرض - وذلك فى أواخر فضل الةو‎ 
فتنتفخ تلك القواعد وتكر مكونة أبصالا جديدة » تتفكك نتيجة‎ 
› اضمور قواعد الأوراق الى كانت تضمها حيعاً نى البصلة الأصلية‎ 
ينا يأخذ الفرع الى فى الذبول والجفاف حى يذوى . وتظل الأبصال‎ 
كامنة فى الأرض طلا بيت الظروف الحوية غير ملاتمة > م تلمو‎ 
lle هذه الملية‎ e راعمها بعد ذلاك عندما تتحسن اإظروف‎ 
مد عام ذا تركت الأبصال فى الأرضى . وتخزن اإسادة اة فى‎ 
. معظم الأبصال تى صورة سكر لا نشاء‎ 


9لا 
٠‏ التكاثر اللحضرى ى النباتات الراقية 


رأينا كيف بتحور الحموع الحضرى نى بعض الاباتات إلى ساق أرضية 
تودى أغراض التعمبر واختزان الغذاء المدخحر والتكاثر الحضرى . كا 
رأینا ضا کین تستطیع هذه السوق الأرضية ااتحورة ‏ بأنواعها 
الختافة - إذا قسمت قطما محتو ی کل ٠ا‏ على 2 واک > مم جانب 
من اانسيج الغذالى وغرست ی ظروف ملائمة » أن تنبت برا ها لكون 
فروعاً هوائية . وتعزى قدرة هذه النباتات على اكاز الحضرى إلى وجود 
الغذاء المدخر »> الذى ياعد البر برام على الغو فى الأدوار الأول الى 
تسبق تکو, ون الأور اق الحضر اء » ومثل الغذاء المدحر فى دله السيقان 
الأرضية کٹل الغذاء المدحر فى البذور > كلاها يسملك فى الراحل 
الميكرة للإنبات . 


ولد القكاثر اللحضرى مقصورا على السوق الأرضية فحسب › بل 
إن ناك أنواعاً من السيقان اهوائية المامة والضعيفة تستطيع هى الأخرى. 
أن تتکاار خحضراً 


وهم أنواع التكاز الحضر الصناعى ما بأنى : 
التكاثر بالعقل « التعقيل » 


تستعمل هذه الطربقة فى إكثار. أنواع . كشرة. من النباتات صناعياً > . 
كالعنب والورد وقصب السكر والتن > إذ تقطع أجزاء من سيقان هذه 
النباتات بكل ما عدة راعم - تعرف بالعقل ) (Cuttings‏ م تغرض 
هذه العقل رأسياً نى تزبة رطبة » حيث يرز جزء مها فوق سطح الأرض ٤‏ 
فتتکون عند قواعدها. جڌور E‏ فىرة من الزمن + کا تنبت 
الراعم ٠‏ مكونة فروعاً هوائية . تستمر. فى العو حى تكون نباتات بالغ 
س . ومن مايا الكائر بالعقل آنه يوٴدى إلى إنتاج نباتات تشبه أصوها : 
إلى أبعد حد > وش ذلك مختلف هذا النوع من اقكار عن القكار بالبذرة 


۷ 


الذى ودی ا إل إنتاج یاز زات ای 2 ن أصوهما 4ن وجوه کشر ة ْ 
وهناك مزة أخرى هى أن الو أسرع كثراً ى حالات التكار الحضرى 


منه ی حال العکكار باأبذرة 
التطعيم . 


الت تەم ) Grafting‏ ( رع 4 اور الحمرى الاي بہتعہ ل 
کثراً ی حالة أشجار الغا كهة ر حاص ٠‏ فيه تنةل قولعة من ساق أحد 
النباتات ‏ تعر بام ( Graft or cin‏ ) - اتلصق ساف نبات انحر 
قريب الشيه منه + بعرف بالأصلل ( St00(‏ ) . ویتصل النہاثان ll‏ اکونا 
TE‏ : يستفياء فيه العلعم ن الحموع الجدرى للأصل ٠‏ كا دستفيد 
الأصل من الحموع العضرى للطعم . وبذاك تتوفر نانبات المردوج الناتج 


مزا النياتن 


وجب اک ب التطعم ان :کون الم “ن نمس جدس الأصل : 
أو من جنس آخر قر :ب ا ا شه ۳ وات کثرة : بام الر تقال 
مثلا على النارنج والحوخ على الرقوق . واللكرى على السفرجل > 
وعکذا . 
وهناك عدة أنواع من التطلعم مها ما بأقى : 
إت العم 2 و .تعمل ف حالة ااا التساععلة الأوراق ٤‏ 
وفیه يطعم فرع العلم لعي إلى :عدد من e‏ كل قصلعة على رمن 
أو لاله ویار ی را کا ری انر E‏ َ یا ن لتغريض ساح مائل 
«ظيف ر شکل ۸ج ٠)‏ كللك بقطع الأصل ا على مقزبة. من بطح 
الأرض : م يعمل فيه سی مو دی یکدی ء من الاح المقطوع ¢ ویو صن 
لقم ف ذلك الشتق بإحتر اس » محيث تنعلبتق أنجة اللكامبيوم نى القلٍو الأصلن..- 
بعد ذلك رملا لی ال جرح بطلا اض : يعرف بطلاء التصعم EES‏ 

فائدته اة الجرح ٥ن‌‏ الآفات' و دخول أواء u‏ ر نال کم حول ؛ 
مکان. التولعم زيادة .ى الوقاية من أشعة الشمس والجفاف . 


¥ 
وجری التطم بالقامٍ قبيل باءء النشاط. ار بيعى ورك العصارة . ومز 
القطح ااا الطحن ا موعن للانقسام واإنمر وتکوین کالوس (Callus)‏ 
بغلفها : وبعغب ذاإى اتصال الحش واللحاء ف ام والأصل 
و٧ن‏ الممكن لصق عا أقلام 4 ااطء ۳ أصل وال : 2 مالا حظة أن 
بتلامس الكامبيوم والقشرة ى كل من الأصال والطم ( شكل ۳۸) . 


£ 


( ۳A شکار‎ 


طرق اأعطعيم المختافة : )١1(‏ بلعم وأصل مقطو ان قطها. ماللا » ( ب ) مار بفة 
ربط موضم اتصال ااطمم بالأدل ۰( ج د) طم على كل فام وآخر متطوع ماما 
صرضيا ءاثلا وطريفة وض» با فى شق بالأسل » (م) طريفة تنطبة موضع اصق الأقلام بالنامم 
وساعاة امم » ( و _ ح ) طريقة اتطمبم بالر عم ( عن ميث وآخرن )7 ` 
۲ - التطعيم بالرعم أو بالعمن: ي هذا انوع من انطع يرشق برعم 
( 4ط ) تحت قلف الأصلى . وتار عادة أحد الر اع الكامنة 
تامبة النمو. ء وبفصل عن اإنبات الذى يراد التعلعم مة باحر اس شديد ءوذلك 
بقطعة' مىراة . حادة قطعاً يصلى إلى اللحشب ويتقزع جانباً من القشرة » ثم 
يوضم ار عي المغصرع ى شی بعل ق الأصل على شک| حر ف (شکل 
۳۸ : و  (‏ م یر بط موضع التطعم م باط کم ¢ أوقأرة العلم و 
تسرب اذواء والجرائم 2 الأجزاء أخروحة ۰ وتأحل الأسجة ق الالتحام 
بالتاءر یج : WwW‏ تأحل الجروح ى الالتئام وبعاء نات ع المنقول 


VA —‏ 
وبلوغه درجة كافية من الغو + تقطم فروع الأصل الى فوقه › وذلك 
ليتحول إليه حيم الغذاء الحهز › فيساعد ذاك على سرعة نموه » وتجرى 
عملية التطعم بالعمن عادة فى فصل الر بيع سان ينشط نمو النبات وتتحرك 
العصارة . 

۴ - التطميم باللصق : ويستعمل فى إكثار بعض أشجار الفاكهة » 
كال مانجو والجرافة : وتستعمل ى هذه الطربقة أصول مزروعة فى أصص 
لا بريد مرها على ثلاث سنوات › وټداً بزع مساحة صغرة من قلف 
الأصل » م يتخب 0 جيد العر > وتار منه فرع يشبة الأصل فى سمكة 
وینزع منه ا هو الآخر لمسافة #دودة . وبعد ك يقرب الأصل من 
ر اشر عان بإحکام ‏ > ويطلى الرباط بطلاء 
ا اشام ارح » وعندثك يقطع أسفل نةطة 
الالتثام » کا یقطع الال أعلاها » حى يصل كل الغذاء إلى العم .ويوضع 
النبات المطم حدیثاً نی مکان ظلیل حی کن امتہرار نمو الفرع علىالأصل 
وبعد ذلك ينقل من الأصيص إلى الأرض الستدعة 


فوائد التطعيم : 


(أ) الاخفاظ مجودة الصنيت : إذ أن ذلك غر مكفول فى الإكثار 
بالبذرة » حيث تاقح الأز هار الى تنتج البذور تلقيحاً حلطباً . 


(ب) مقاومة الأمر اض : إذ أن النباتات تلف فى درجة مقاوما 
للامراض اخختلفة › فالرتةال مثلا يصاب ممرض التصضمغ > ما النارنج 
فلارصات به »ولدذلك رطعم البر تقال علىأصول من‌النار نج ی الحھات الى 
يأشر :فما هذا امرض . كذلاث الحوختصاب جذوره بالدودة الثعبانية إذا 
زرعف الأراد ضى الرملية > بينما يقاوم ااشمش هذا امرض »› وأذلاك 
يطعم انلنوخ على أصول من المشمش »› وهكذا . 

(+) سرعة الإنمار : تمر النباتات المستكثرة بالتطعم رع" کدرا 
ما تمر التباتات: المزروعة بالذرة. 


ا 

( د) استکنار نباتات فی تربة لا تلام نمو جذورها: وذلل باستمال هذه 
النباتات طعا على اصول تستطيم أن تنجح فى تلك التربة » فى الأراضى 
الرملية مڅاا س حیث ينجح الليمون اکر ما جح البر تقال رطعم الر تقال 
على أصول من اللإمون . 

الر ق د 

فى بعض النباتات ذوات السيقان الحارية » كالشليك » تلامس الساق 
طح الأرض فى بعض مواضع » فتحفزها هذه الملامسة إلى تكوين جذور 
عرضية تمتد فى الأرض » كا تحفز الراعم على الو لتكوين فروع هوائية . 
٠‏ هذه الظاهرة نى إكثار هذا النبات وغبره إكثارآ حضرياً صناعياً . 
ذ تى الفروع إلى سمل لتلامس سطح الأرض ى بعض مواضعها › وتثبت 
e‏ من‌الزمن ريما تعطى جذوراً عر ضية وفروعاً هوائية جديدة 
وبع ذلك ر يفصل الفرع عن النبات الأصلى لإصبح ناتا مستقلا ؛ وتعرف هذه 
الطريقة بالرقيد > وم أمثلة النباتات ذوات السقان الجارية الى تستکار 
ذه الطريقة - بالإضافة إلى نبات الشليك (رشكل )۲١‏ = نبات الليبيا 
( اموا ) » وهو من نباتات المتازهات الى تغطى دطح الأرض 


وا يقتصر الار قيد على النباتات ذوات السيقان الجارية وحدها ٤‏ بل إن 
هناك نباتات ذوات تفرع هوائی عادی > کال مھنمية والعنب والليمؤن › 
عکن | کار ها لطر يقة . و لذا ل ئی ی الفر ٤‏ المرا اد د رقیاده لصلابته أو عله 
عن سطح الأرض ٤‏ هن الممكن تر قباد فی أصيص يوضع نی. المستوی 
الملام . وتستمر عملية الرقرد بفعة سابع »> يتمد الفرع اأر اقد لاما 
ما يلزمه من غذاء من النبات الأصلى » نظراً لاتصاله به » وبعد ذلك بغصل 
افرع لراقد عن النبات الأصلى ایکون نباتاً تقلا .. 


اجا ادس 
الورقة 

الأوراق النباتية - كا قا منا - زوائد جانبية حضراء مفاطيحة » تحملها 
السيقان عند العقد : وتودى وظيفة البناء الضوئى . وأجزاوها ارئيسية - 
الى سبق بيانبا فى الباب الثانى - هى القاعدة والعنتق والأصل » وسنتحدٹ 
E a E‏ 

قاعدة الورقة ( eیوط‏ 1 ) : 

القاعدة دى ا اذى تتصل.عنده الورقة بالساق » وهى أضخ قلاا 

من العنق » وقد تنتفخ انتفاخاً ظاهراً فى بعض النباتات » وتقارب من الاق 

ا تکاد تا صق به أحياناً : مكونة معه زاوبة حادة 
بإبط الورقة (انجه ةع]) :. ويساعد ها الالتصاق على حاية الر عم خ 
الراعم د الإيطية الرقيقة من مختلف_الموثرات الحارجية . 

وى بعض النباتات تد القاءدة لتكون غمداً حيط بالساق - إحاطة تامة 
أو جزئية - فتزيد ى و ٤‏ والأغاد الورقية نادرة الوجو د فى ذوات 
للقن > ولکشا وامغة الانتشار بين ذو ات الفلقة الواخدة . و کر ماتو جد 
ف د اٹ الفلقتن , بن أفزاد الفصيلة الميمية :) (Umbelliferae‏ ` . کال جر ر 
رالشمر والينښون وغبرها انی اك الملغة الوأحدة فھی ەنلشرة بین 
نباتات الفضيلة النجيلية (عهاصموت) ٠‏ كالقمح والذرة والنجيل والغاب 
والبوص : 

و عند الغمد فى بعض اانجيليات' ماف طوبلة عل الاق E‏ اتصل ا 
لای أو اک وور اللات تک من مد ونصل ٤‏ لابصل 0 
عنق » ولذلك فهى ورقة جالسة + ويوج على سطحها العلوى غشاء رقيق 


TET 
يعرف باللسن ( ماvعاا ) و عمکن مشاهدته بو ضوح‎ ٠ بين الةاعدة والنصل‎ 
. )۳۹ فى ورقة الذرة ( شکل‎ 


وى بعض النباثات تحمل القاعدة 
زائدتن علی‌جانبہاء تعر فان بالاًذینتن 
Stipules )‏ ( “ تشاعدان ف خماية 
البراعم وتغطرا »> وتسمى الأوراق 
الى تحمل أذينات أوراقاً موذنة 
lly ¢ (Stipulate)‏ ل من الأذينات 
ميت غر" موٴذنة ) Exstipulate‏ ( < 
ومن أمثلة الأوراق الموذنة أوراق 
الورد وال ماوحية. والسنط والبسا 
وغرها» وف ورقة الورد (شكل ٤١‏ : 
ب) تلم الأذينتان بعنق الورقةمسافة 
قصبرة. وى نباتات الفصيلة اى اضية 
CBE )‏ تتصل الأذينتان 
معاً التكرنا مدا أنبوبياً غشائيً حول 
قاعدة السلا (شكل )٠١‏ » ويعتر 
هذا الغمد من آم مات ا 
ويعرف بالأذينة الغمدية (۲4طه0) . 

عنق الورقة : 

(Leaf stalk ‘or petiole ) 

عن الورقة جزء أسطوانى 
مستطيل › مختلف طولازقصر اباختلاف . 
النباتات ٤‏ وقدیکزن مستيذر 4 'إستدارة  E‏ 
gy‏ 
اامىء من ناحينة سطحه العلوى > وااينه 2 


— Af — 


وهذا هو الأرجح٠»‏ ووظيفة العنق حل النصال بعيدا عن الساق » حيث يأخذ 
محظ أوفر من الضوء والمواء . وتوصف الأوراق ذوات الأعناق بأ معنقة 
Petiolate or Stalked )‏ ) » أما الى لا أعناق لما فتسى أوراقا جالسة 
( مانووهك ) » والأوراق المعنقة أكر اننشارا بن ذوات الفلقتن من الأوراق 
الجالسة » أما نى ذوات الفلقة الواحدة فالأوراق عادة ا 


نصل الورقة 

( Leaf blade or lamina ) 

نصل الورقة هو الجزء الأحضر 
المفلطح »› الذى محمله العنق فى طرفه 
البناء الضوثى » فهو لذلكيوٴدىالدور 
الأول فى تجهز غذاء النبات الأحضر› 
ذلك الغذاء الذى يعتمد عليه النبات 
بطریق مباشر والحیوان بطریق غر 

ویتکون الاصل فى بعضالأوراق 
من قطعة واحدة غر منقسمة » وتسمی 
الورقة فى تلك الحالة ورقة بسيطة 
(Simple)‏ و البعض الآحر بنقسم 
اللصل إلى عدة أجزاءمنفصلةانفضالا 
تام » فتوصف الورقة بأنها مركبة 


(t4 شکل‎ ) 


C2 aw 


CL 


ROSS 


n. 


EN 


3 


SN 


کک کے 


جزه من ساق البولجوم ( من نالات 
الفصبكة ااضة ) ببين الأذينة الفمدبة . 


(س0و#د) » ويسمى كل جزء من أجزاء نصلها المنقسم وريفة (اعاكومم»› 
وتف أعدد الوريقات فى النباتات الختلفة > ,فهناك مثلا وريقتان اكل ورقة من 
أو زاق الرطريط '( Zygophylluni coceineum‏ ( وثلاڻة فى السرم 4 
وعدد کر غر حدود ی انط , (وزءو۸) والبارکنسو نیا ( Parkinsonia‏ ( 4. 


۳ س 


أما الأوراق البسيطة فن أمثاتا أوراق :الملوخجية والتوت والحور.والدورانتا 
واليامين الزفر . 

وف بعض النباتات ينقدم النصل انقسامات عبقة بعض الشىء »ولكها 
لاتصل إلى العرق الوسطى › ٤ Res‏ 
وتسمى الورقة فى تلك الحالة ورقة مفصصة ( 10064 ) . 

أشكال الورقة البسيطة : ١‏ 


للأوراق البسيطة أشكال متعددة کل ۱ئ( تلت باختلاف البانات» 
فهناك ْ الإبرية (Acidular)‏ کأوراق الصنوبر > وهى رفيعة مستطيلة 
أسطرانية أو غر تامة ة التفلطح» وهناك الأوراق الشريطية (Linear)‏ کأوراق 
النجيليات) مثلالذرة ة والنجيلو القمحو الشعبر والأوز راق. الأنبؤ: (Tubular) a‏ 
کأوراق البضل » حیث تل کل وزقة مها أنبوبة خضراء فارغة أها أوراق 
الكافرر والضصفصاف فھی أوراق رعية ) Lanecolate‏ ) » إذ أن نصلها 
یشبه الرمح ی شکله من حيث اتساع القاعدة والتدرج فى الضيق حو القمة . 
و من الأو راق مایتځذ ,شکلا بیضیا )0۷٤(‏ کأوراق الدوراتتا والتن البنغالى 
والفیکس . وما مأ هو قل الشكل (Cordate)‏ ها قمة مدببة وقاعدة ذات 
فصن مسندیری اللبافة مرج العنق من بیہما ٤‏ کا ف ورقة الأيبوميا 
[pom‏ . ومن الأو ر آ1 البسيطة أیضاً ہا هو کلو ی الشكل .(Reniform)‏ 
ومہا الأو ر اق السہمية (Sagittate)‏ کاو ر اق القطبة' ) Sagittaria‏ ( الى 
تشبه السہم ی شكلها _وهى مثلثة كالحرية واكن قاعدة نصلها ذات فصين 
مدیبہن « تتجه قتاهما إلى 'الحلف ¢ وتمتد حافتاهما الحارجيتان على استقامة 
اضلعن . .وتسم الو رقة. ملعقة (Spathialate)‏ لذا شا ہت الملعقة من حيث 
اتاع نصاها تجاه القمة > وضيقه ااه القاعدة ۶ کا فی نہانی الاقحوان 
Calendula )‏ ( والرجلة ( وواه (Portulaca‏ ` . وهناك عدا ذلك 
الأو راق المز رة ) Hastate‏ ) کأور آق ااعليق ) Convolvulus arvensis‏ ( 
ی ارو النهمية »> ولکن فصن لين فى موخحرة النصل تمعد 
قتاشما لى الحارج عل الخانبین ولیس إل ا کا ی .الأوراق السمية »› 


~~ Af — 


أا ورقة ای خنجر )ropaeol uv)‏ فهى ورقة قر صية ( ءtهااء۴)‏ › لأا 


مستدررة يتصل فہا العنق ع رکز النصل |. 


)٤۱ (شکل‎ 


الآدكال HE‏ !لا وراف اة ر1( ورئة اہ باب )و رفا اوةه (ج)ورةة شر وط 0 
(«) ورةة رعبة» (ه)ورةةبيضية ؛ (و) ورقة اليبة» (ز) ورقةكاوية. ( ج )ورفةە ەة 
(ط() وراة مز راقو (4) ورئة فر ية . 


— Ao 
.: أشكال الورقة المفصصة‎ 
إذا كان انقسام النصل فى الأوراق المفصصة متجهاً جانبياً نحو العرق‎ 
فإن الورقة تسمى ريشية التفصص‎ ٠ ) ب » ج‎ » |: ٤۲ الوسطى ( شكل‎ 
أما إذا كان متجهاً حو القاعدة_-كاتجاه الفجوات‌الى‎ » ) Pnnateاy‎ - lob ( 
بن الأصابغ نحو راحة اليد = فإن الورقة تكون راحية التفصص‎ 
د»ھ) › وف‌بعض النباتات:کون‌الانقسام‎ : ٤؟لکش‎ ( ) Palmateاy-1obd‎ ( 
غير غائر » لايزيد على منتصف المسافة بن حافة الورقة وعرقها الوسطى أوبن‎ 
الحافة وقاعدة النصل » فتوصف الأوراق فى هذه الخحالة با ضحلة التفصص‎ 


) ٤۲ (شکل‎ 


ھکال الورقة ات4 )١(‏ ورقة كر يزيم ) اھا ااتفمس الر:ھی) ۰ (ب) وراه 
الحخظال ( .ةة ااتةصاص الرإهى) (٠‏ ج )و رفة الماش ( معمرحة اتماص الربغى ) (د) ورفة 
ااخطمية ( ته افص ص الراحى )ء (ه) وركة ااخرو ع ( فة التةصس اازاحي): ٠‏ 


د ا۸ د 


الر یشی ) Pinnatifd‏ ( “, کا ی الکر از انشىم ) Chrysanthemum‏ ( شکل 
)١: ٤١ (‏ » أو ضحلة التفصص الراحى (64ناهسام) » ومن أمثانماال لحز ة 
gy (Malva parviflora)‏ الحطمية (Althaea)‏ شکل ( ٤٣‏ :د) . أا إذا 
زاد الانقسام عن نصف العمق ‏ کا نی أوراق الحنظل ( شکل ٤۲‏ : ب ) 
واللعروع (شكل 4۲ : ه) ‏ فإن الأوراق يقال ها عيقة التفصعى الريشى 
Pinnatipartike)‏ أو عق التفصص الراحى de (Palmatipartite)‏ 
التوالى . وهناك نباتات کان حشخاش ( شكل ٤۲‏ : ج ) وأحد أنواع الأيبوميا 
(I[pomoea palmata)‏ يبلغ الانقسام ف ا راقها £ کبر 1 حي بکاد 
بصل إلى العرق الوسطى أو قاعدة النصل »› وتسمى أوراق هذه النباتات 
مشرحة التفصص ااسر (Palmatisect) JlJ gÎ (Pinnatiseet)‏ « 
ونی أوراق بعض النباتات - كالفجل والجرجر والجعضيض - يتخذ 
التفصص الريشى شكلا خاصاً › من شأنه أن بقع کر الفصوصص نى فة 
النصل وأن تتدرج بقبة الفصوص ف چ كلما قاربت القاعدة . 

وی نہاتات أخحر ی کنبات « ھيو سرس » (ولu1ا (Hyoseris‏ »> وهو 

من النباتات ا لمنتشرة بكثرة فى منطقة مريوط وف الشريط الاحلى بالصحراء 
الغربية » توجد أوراق ضحلة التفصص الريشى › ولكن فصوصما متءاوية 
تقريباً وتتجه إلى الحلف بشكل منتظ . 


أشكال الورقة المركبة : 


هناك توعان يسان من الأوراق الركبة ( شكل ٠۴‏ ) . ختلفان تبعاً 
لطربقة اتصال الور يقات محور الورقة ٠:‏ 


(أً( آو ر اق رکه را احية Compound palmate leaves)‏ : تتصل 
ی بعنق ى الورقة مباشرة عند : و تبدو کانما 
امن ررد یی : 


- AV - 


(ب) أو راق مركبة ريشية Compound pine !eaves(‏ ) : تتصل 
فا الوريقات حور طولى فى وسط النصل › وتكون مرتبة على جانبيه 
کترتیب شعیرات الريشة على جانى محورها » ومن هنا جاءت. تسميما 
« ريشية » > ومتد محور الورقة المركبة على اسستقامة انق > ویقابل من حیث 
الموضع العرق الوسطى( العر ) نى الورقة البسيطة » وحمل الوريقات متقابلة 
على جاتبيه على مسافات تختلف طولا وقصرا باختلاف النباتات . ومن أمثلة 
الأوراق الريشية المركبة أوراق اللبخ والبسلة والفول . 

وتنهى بعض الأوراق الريشية المركبة بوريقة وا-حدة ى طرف احور » 
وتسمى ى هذه الحالة أوراقاً ريشية فردية ( ا مماماع مسا ) › ومن أمثلتها 
أوراق الورد والتکوما. )۲٠۰٥۳(‏ . وی نباتات أخرى تنہی الورقة المركية 
بوريقتىن متقابلتعن على جانى تة احور › وتسمى أوراقاً ريشية زوجية 
@Paripinnate)‏ ومن مشلا أو رافق السنامکی (Cassia acuftifolia)‏ “< 
وهناك نباتات کاللبخ والبوانسيانا (دصەاءدذهم) »> تكون أوراقها مركبة 
ريشية تنجزاً فما الوريقات وينقم نصلها إلى عدة أجزاء منفصلة › تنتظم على 
أفرع احور الرئيسى . وتعرف بالرویشات (وءاںممام) »> كا تعرف 
الوريقات نفسها بالريشات (ع««ن) » وتسمى. الأوراق فى هذه المالة 
ريشية متضاعفة ( شکل ٤۳‏ : ج ) » فإذا كانت الرويشات عمولة على 
حاور من الدرجة الثانية يث هذه الأوراق المتضاعفة ريشية ثنائية 
E‏ « أا إذا كانت محمولة على محاور من الدرجة الثاللة - ها فى 

بعض السرا خس _ il‏ تسمى ريشي ثلائية (٤nn2ام1i)‏ . 

ونى بعض النباتات تنكون الأوراق الريشية ألمركبة من ثلاث وريقات 
فحسب » کا ی الرس والفاصولیا وغبر ۳| ( شکل ٤۳‏ : ھ) . 

وق كشر من أنواع الموالح - كالرتقال والليمون والنارنج وغبرها 
(شکل ٤٤‏ ) - _ توجد أوراق ذات نصلى بسيط وعنق مجنح » بيممامفصل 
صخر > ویعتر الکشرون وجود ذاك المفصل دليلا على أن أوراق الموالحهى. 
فى حقيقة أمرها أوراق مركبة »> ريشية فردية » ذات ثلاث وريقات › قدنمت 


کا 
فما الوريقة الطرفبة نموا طبيعياً بيا ضمرت الوربقتان الأحريان وتحورتا إلى 
جناحبن ى فة العنق . 

. وتلتبس الأوراق المركبة مم الفروع اللعضرية أحياناً على الفاحص غر 


6S 
Purs 
ES 


اکال إلورةة ار كبة : )١(‏ ورةة الستامكى ( مركة ربعيه ؤوجبة ) » (ب) وزةة الوره 
(م رک ربثية فردية)» ج( ازرةة البوائبانا ) م رکبة ربشبة متك اعةة ) :(د) ورقة الأرافه 
( مركبة راحية ) » (م) ورةة مركبة ثلالبة ٠‏ 


E 

المدقق » بيد أن هناك فروقا بمكن ما تميز الورقة المركبة بسهولة › مها 
أن ها برعا فى إبطها » بيا الوريقة رع فابواينن روه ار و ع 

طرق » أما الفرع (فکل (٤٤‏ 
فینہ ی بر عم > کذللك 
تحمل الأوراق المركة 
ی بعض النباتات آذینات 
عند قاعدنہان» کا فی 
الورد وف کشر من 


نباتات القصيلة القرنية. / 
ِ چزه من تبات لمار تچ ہین الأوراق 3واثالأعنات فليتىة 
قمة الورقة والأوران الفاعدية قفر وع الإرطبةوةد عورت إل شراق 
(Leaf apex) :‏ 


ختلف فة النصل فى الورقة أو الوريقة من نبات لاخر » كيا يتضح من 
( شکل 4۷ ( “ فتکون آحرااً حادة او دة I} (Pointed or acute)‏ 
ا بسن بيه ر مطل وا كن غا عفر فى اة الورة عل 
الجانبين خحلف هذا السن المدبب ( شكل ٤١‏ : ج ) كما ف الملؤخية . وتسمى 
القمة مستدقة (ءtدمامسںء4)‏ إذا كانت مدببة وهستطيلة قايلا » محيث نتقعر 
حافة الل خلفها ) شکل : پ) كما فى السر سموع (هووا (Dalbergia‏ 
وف بعضٍ النباتات کا ف أحد أنواع ايکس (Ficus religiosa)‏ > وز زنک 
طول الجرء المابب من الشمة کثراً محيث تبدو كذنب طويل » وتوصف 
تة الورقة فى هذه الحالة با e‏ مذنبة (ءtهفناو)‏ › وهناك القمة 
المستديرة الى لاتدبب فبا (شكل ٤٠‏ : د ) كا فى وريقات اللبخ والبوانسيانا 
وأوراق الفيكس نيتيدا (4aناأم‏ سام .و خر توجد أوراق ذات قم 
غائرة أو مقلوبة (رشکل ET‏ و ) کأوراق الحماض (ا 0x‏ > وى 
هذه الأوراق تنخفض ' القمة قليلا عن مستوى الحافة فى أعلى الورقة : 


حافة الو رقة (Leaf margin)‏ : 
ختلف أيضاً شكل الحافة اختلافا كبا ى أوراق ووريقات النباتات 


» (ب) مستدلة » (چ) ادتاومديا»(د) ممعدر:‎ e 
الختلفة » ففى بعض النباتات تكون الحافة مستوية خالية من النتوءات‎ 
أ) وأحياناً - كا فى أوراق الورد والموخية - توجد بالحافة‎ : ٤١ (رشكل‎ 
: ٤١ نتوءات حادة منتظمة › قمها تتجه إلى الأهام كأسنان المنشار ( شكل‎ 
- ب) وتوصف هله الحافة بأما منشارية (ء؛هءإمع) . ونی نبات الدورانتا‎ 
وكشر غىره - توجذ نتوءات منتظمة فى حافة الورقة » ولكن تكون تممها‎ 
> ) ج‎ : ٤١ جانا > متغامدة على الحافة »ليست إلى الأمام ( شكل‎ 
. (Toothed or Dentate) ةiinم‎ ةؤأىk| فھی لذلك تشبه الأسنان < وتسمى‎ 

وی بعض النباتات كالتوت (وطله ەه )M‏ تكون اأنتوءات صغبرة 
«ستوية القمة ( شكل ٤١‏ : د ) »› فتوصف الحافة نى تلك النباتات بأنما 
مقروضة (عامء٠)‏ + وأحياناً تكون تضاريس ال حافة غائرة بعض الشىء 
متموجة غر منتظمة العمق والحجم > کا ی آوراق البلوط )Q«۴us(‏ - 
(شکل۸٤:ه‏ )-وتسمى الحافة فى تلك الحالة متكيسة «متعر جة) (#اهدما؟) » 
وی أوراق الربرE‏ )erisغBer( (Bechinops spinosissimus) Jak! A,‏ 
توجد بالحافة آسنان حادة مدببة الأطراف كالأشواك ر شكل ٩١‏ : و) 
واذلك توصف بأنبا شوكية (ومامك) . 


۱ 


) ٤٩ (شکل‎ 


دگ ق 


اکال حا الو رةة : (1( کامبة ۰ (س) مندارية 4 (e)‏ 2ة ب )د( »ةروصة 6 


تعر حة ٤‏ (و) شو 3 


: Leaf venation) تعرق ألورقة‎ 


ينتشر ى نصل الورقة ويغخلل آنجما جهاز توصيلى › قوامه جموعة 
من العروق ٠‏ نمثل امتدادات للحزم الوعائية الى بالساق » وتنقل هذه العروق 
إلى الورقة مامحتاج إليه من عصارة نيئة » كا تنقل مما العصارة المحهزة إلى 


الاق والحذور والأزهار والعار » فتغذما . 


وإنتشار العروق وتشعہا ی سار 
أجزاء النصل يكسبه قوة ومتانة ¿ 
لا تحتويه من أنسجة ماجننة قوية. 
ويساعاده وجود ذاك المیکلالدعای 
(شکل ۷) عل ُن بظل الا 


منیطا رغ رقه » وی إحتفاظه 


بتفاطحه ضبان لإستمرار تعر ضه للضوء : 


والمواء » وعون له على تأدية وظيفة 
البناء الضوان على أ كمل وجه . 


)٤۷ (شکل‎ 


SESE O 
ن 1 ا ر‎ 


e 


ADA 
EES 0 
N 


0 1 0 : : 9 
rik 7 9 4 ا‎ 
E: ق‎ 2. 1 
aK SS REECE: 
ESER aR A SIONS LAR DOLE AS 
RÊ 0 4 A - 

E 


DES 0‏ ا 3 :5 
امرف ااشبكى ى ؤرقة من أوراق نبات 
دال أنهة الورقة عنظرا بن ادل . 


کے 


ويتميز نى وسط الورقة عرق كبر + متد على إستقامة العنتق من قاعدة 
النصل إلى ته » ويرز عادة علىالسطح السفلى قليلا » كا يكون تجويفا غار 
نوعا ما على‌السطح العلوى ؛ ويدق بالتدريج كلا اقربت فة النصل» ويعرف 
هذا العرق الرئيسى بالعرق الوسطى أو العر (طن ف . 

وهناك نوعان من التعرق : 

رأ( ااتعرق الشبکی (Reticulate venation)‏ : 

وقد الحتصت به نباتات ذوات الفلقتن > وینلر وجوده ی ذوات 
a‏ التعرق ( شکل ٤۸‏ ) تخرج من العر -- 
أو العروق الر تيسية — عزوق (Lateral veins) ıl‏ تد جاه حافة 
الورقة ميل إلى الأمام. ثم تتفرع بدورها إلى عريقات دقيعة (esاuمزء۷)‏ »› 
تتشعب فی کل إمجاه » وتتلاف مكونة شبكة متصلة . 

ہ التعرق الشہکی إما أن بکون ریشیاً ( شکل )١ : ٤۸‏ وما أن يكون 
راحباً ( شكل ٤۸‏ : ب ) » وحدث التعرق الريشى فى معظم الأوراق 
البسيطة ووريقات الأوراق المركبة » وكذلك فى الأوراق ذات التفصص 
الريشى . وف هذا النوع من التعرق يوجد عرق رئيسى واحد - هو 
العر e‏ عروق جانيية على الناحيتان . ويغلب هدا 
انوع فی ذوات ال متهن » ومن أمثلته أوراق الفيكس وال ملوخية ووريقات 
الورد والفول . أا التعرق الراحى فيحدث فى الأوراق راحة التفصص › 
وپندر حلوله فما عداها من أوراق ذوات الفاقتن » وفيه بوجد أكثر 
من عرف رئیسی واحد › بمتد من قاعدة النصل إلى فته › وتلتی حح 
اعروق الرئيسية فى موضع واأحد عند قاعدة النصل أو قة العنتق » ها تلتق 
الأصابع قى راحة اليد ومن أمثلة الأوراق ذات التعرق الراحى ورقة 
الحروع ( شكل ٤۸‏ : ب ) وورقة العنب ( شكل ۲۳ ) » وتوصف 
الأوراق ذات التعرق الريشى بأنما « ريشية التعرق ٠‏ (dءمv-راءامماP‏ ء 
كا توصف الأوراق ذات التعرق الراحى بأنها « راحية التعرق. » - 
(Palmately-veined)‏ : 


ادوا التەرق ااد:کی : (۱» وره اافیکس .ین اانفر قااھبکى اأر 


فن اأ ق الدگی ار آحی ۰ 


:شی 6 (ب) ورتة ااخروع 


(ب) التعرق المتوازى (ati0۸مءv e‏ لاةة۴) : وهو الغالب ی ذوات 
الفلقة الواحدة » وفيه تكون العروق الظاهرة متوازية › وقد يكون التعرق 
المتوازى طول وهو الغالب-إذا كانت العروق الجانبية موازيه لافة الورقة 


والعرق‌الوسطى ومتدةمنقاعدة النصل 
إلى قته ا فى أوراق الشعز (شكل 
£۹( والقمح واأذرة وغيرها ٥ن‏ 
النجيايات » أو يكون مستعرضا إذا 
خحرجت العروق الجانبية من العرق 
الوسطى وتعامدت عايه » وإمتدت 
أفقيا إلى الحافة بث زازق بعضا 
عضا » ومن اة هنذا انوع من 
التعرق أوراق اوز (رشکل 4) : 
.ب ). 
التباين الورق : 

حمل كل ننات. عادة: نوعا 
واحداً من الأوراق > مزه عن 


) )٩ شسکل‎ ( 


مرق التوارى : (1)ورلة 
ادم تن الدمراق 11:وازى ااطولى » (ب) 


a 
٥. غر ه من النباتات»› ردان هناكنہاتات ( شکل‎ 

. سے ب SNM SY r‏ 
حمل کل ما اکن ھن نوع واخد FS‏ 


من الأوراق» وتعرف هله ااظاهرة 


بالتبساين اور EN «< (Heterophylly)‏ 6 
وتحدث كشرآً نی النباتات الائة بنوع ٣ر N‏ 

e 2‏ 4 ٴ 3 ۳ ۱ 1 
خحاص »> كنبات الاقحوان الما // dh.‏ 


1 ا‎ o. عمل‎ 3| «< (Ranunculus aquatilis) 
هذا النبات نوعين من الأوراق > .ا‎ 
1 مغمورة -وطافة.أما الأوراقالمغمورة‎ 
فمجزآة النصل بغزارة إلى أجزاء‎ 
› ) ٥۰ رفیعة کالليوط ( شکل‎ 
أما الأوراق الطافية فءريضة النصل‎ 
نسبا قليلة التجزو. ونى نبات القطن جزء من نات الآادوان الأئی‎ 

السات الصنى أ اة ج حمل وع می ‌الأوراقی أعدطا بطو وق 
٤ |‏ ق الأخر 
e‏ الا وهوء:جزی ۰ مز ٠١‏ ع ديد الل خي وط رفبعة. 
النبات ابال فيحمل أوراقاً راحية التفصص. وكذاك فى نبات لفو تختلف 
الأوراق الأولية من وجوه كشرة عن الأوراق الى يتنجها النبات البالغ .› 
کا سبق وذكرنا فى الباب اثالث . 

مر الورقة : 

تعيش الورقة فترة وجيزة إذا قورت بالنبات الذى محملها . معظم 
الأوراق.لا تعمر كر من فصل نمو واحد › جف بعده وتسقط › وتنقسم 
النباتات من‌هذه الوجهة عاچة إلقسمىن : نباتات داب اضر ة (Evergricn)‏ < 
وهى الى لحتفظ بأوراق حضراء طوال العام » كأشجار الكافور والموالح » 
ونبساتات متساقطة الأوراق (يدمدهنه»ط) وهى الى قسقط أوراقها فى 
العريف والشتاء » وتكون أوراقاً جديدة فى الربيم التالى تستمر إلى نماية 
لصيف » كاقوت والحور : ليس ممنى دوام الحضرة فى نيلات اشنم 


ے۵٥‎ 


الأول أن الأوراق اللحضراء تعمر طول حياة النبات » ولكن معناه آنا 
لا تسقط جمیعها فی وقت واحد »› إذ أن لكل ورةة عمراً حدوداً »قد یکون 
فصل نمو واحد أو أكثر » ولكن فترة الحياة مختلف تار ها فى الأوراق 
الحتلفة » فهى تسقط وتتكون فى أوقات متباينة . 


على أن الأوراق اللعضراء تظل على النبات فرة أطب ل نى الخروطيات 
)Coe(‏ - وهی قسم من أقسام النباتات عاريات البنور كالصنوبر- 
مہا فى اانباتات كاسيات اليذور . وى أحد النباتات معراة البذور › وهو نبات 
« ولوتشيا » (ونطءءانس‌اه۷W)‏ » توجد ورقة واحدة معملها النبات طول 
حياته الى قد تمتد إلى مائة عام . 


توزیع الأو راق على الnطlق (Leaf arrangement)‏ : 

£ بعض النباتات > كالفجل والحزر ولسان الحمل (Plantago)‏ تکون 
الساق قصر ة قزمية ونحرج الأوراق نى مجموعة فوق الجذر ا 
سطح لأر ض » وتسمی لذلا ا ر اق (Radical leaves) ıi‏ . 
نہاتات آخری - كا ماوخية والفول - نكون الاق طويلة » وتخرج 
الأوراق على التعاقب » تفصاها سلاميات واضحة وطوباة زسياً › ولذاك 
تظهر «تفرقة بعيدة عن الجدر وليست فى جموعات . وتعرف بالأوراق 
الساقية (eمCauli)‏ . 


وتتوزع الأوراق الساقية على الہ اق ى ترتیب حتاف باخحتلاف النباتات». 
فی کٹر مہا حرج و ة واحدة من كل عقدة »> وتتبادل الأوراق امتعافة 
المىوضع على حيط الساق > حى لا یظلل بعضپا بعضا ( شکل ١ه‏ ) › ویسی 
التوزيع فی تلك الااة 7و زر (Alternate arrangement) alii Wu‏ »> و مال 
ذلك الفول وال ملؤوخية والقطن . ونی نباتات أخحرى تخرج ورقتان متقابلتان من 
كل عقدة » فیسی التوزيع متقابلا LU < “Opposite”‏ اليامئ الزفر' 
 › )Clerodendron)‏ و@. هدە.السالة REE‏ ن الأزو اج المتعادبة غالبا ف 
مسنويات متعامدة » محيث إذا انجهت الورقتان التماباتان ى إحدى العقد 


على البن فرع ا ر متبادل » و على السار ةط يبيل الافراق 

الزاوی الاووافی (۲ر۴) . 
شرةاً وغرباً » اتجهت ااووقتان اللتان تليانما من أءلى ومن أسملى ناحية الشال 
والجنوب »> فقال للأوراق ذد ذاك إہما متقاباة متصالبة (Opposite‏ 
decussate)‏ شکل «of‏ وأحياناً ترج الأوراق من الق ی عیطات 
سوارية › ف کل. عط لاثة أوراق أو أکار > موزعة ا الساق 
عند العقد »> ويسمى نظام تؤزيع الأوراق فى تلك الحالة نظام عيطياً أو 
سسس وارد LW < (Whorled or Verticillate)‏ ف أو ر اق الدفلة (Nerium‏ 
oleander)‏ ) شکل r‏ ( . 


ويلاحظ فى حالات التوزيع المادل أننا أو بدأنا من أبة ورقة علن ااساق» 
ومحشنا عن الورقة الى ی تقع فوةها مياشرة › وعددنا السلاميات الى تفصل 
الورقة ن 1 م آمررنا بعد ذلك خبطا حول قواعد الأوراق الواقعة بیہما » 
وعددنا اللات الكاملة حو ل الحيط فإننا انلا حظ أن .2 عدد اللفات إلى عدد 
السلاميات ف النوع اواحد من أنواع النباتات »> وتعر هذه انسبة عن 
الجزء من ا الساق انى بفصل بن ورقتن متتالیتن > وتعرف بالافتر اق 
الر او ی Phyllotaxis)‏ أو (Leaf divergence)‏ . 


ومکن توضیح الافنراق الزاوی وقیاسه بمل مسقط فی ساق نبات بالغ 
) شکل (o4‏ أو. قطاع ەستعر ن ف برعم خحضری ¢ ومثل القطة الى ف 


ءللالهين فر ع مدل أوراي ء:ةابلة ٠#مالبةء‏ وء لااب ار ٠-ةط‏ نامر ا الزاوى )4( . 

لوارية ٠‏ فى كل عيط ثلاة أوراق أو أ كار » موزءة حول الساق عند المد » 

و لسمی نام نوزم الأوراتق فى تلاك المالة نطاها عبطا أو بذواريا: 

(Nerium oleander ) Ail فىأوراق‎ €» ( Wharled or Verticillats ) 
) شکل ۳ہ‎ ) 


على الجن جزه من فرع من ابا الدفل4 ,ءل آوراةا عيطبة وعلى البسار 
س ا ,بین الانتراف‌اازاوی (+) e‏ : 
مركز المسقط فة الاق › كا تمال اادواثر العشر الحيطة :هذه النقطة عشر 
عقد » وأضغر الدواثر شل أقرب العقد إل فة الاق » وأكرها - وه 
اللحارجبة مقل بعد الد عن القمة . ويتضح هن ( شكل (ek‏ أن الورقة 
(م ۷ -النبات العام ) 


OS 
› ۷ مباشرة . کا تقع الورقةرقق ۲ أسفل رقم‎ ٩ تقع أسفل الورقة رقم‎ ١ رقم‎ 
ء الورقة رقم ۳ أسمل الورقة ۸ » وکنا > أىأن هناك خس سلامیات تفصل‎ 

كل ورقة عن‌الورقة الى فوقها ەباشرة . (شکل ٠٤‏ ) 
فإذا علمناء ننا نادور حول عيط ااساق 
ەرتەن کاملتن لکی نصل من أي زررقة 
إلى الورقة الى فوقها ء فإن الافتر اق 
اازاوی نى هذه العالة يكون مساوياً 
چ . وى معظم ذوات الفلقتين تكون 


(شکل ٥٤‏ )أو ۾ . مرفط لمر ع بين الافراف الزاوى . 
الأو راق المتحور ق (Metamorphosed leavés)‏ : 
الأصل ى الورقة آنا نتوء من الساق » أخضر الاون عريض مفلطح › 
ووظيفتا الأساسية هى البناء الضوى ٤‏ .إلا أنأشكل الورقة جميعها أو بعض 


أجز انما تحور فى بعض النباتات لتأدية ؤظائخاصة › وأ هذه التحورات 
ما ياتى : 


| تتحور الورقة إلى شوكة فتصيح مدببة القمة. ٠».‏ ونى ذلاف حاية 
انباتات من حیوانات اارعی وغر ها کا ی نبات لمربری ( شکل ۰٩‏ ) . 
وتوجد فى البات. الأخحبر 'شوكة ذات ثلاث شعب ”عند كل عقدة من عقد 
الفروع الطويلة تمثل الورقة المتحورة › أما فى الموالج - كال ر تقال والنارنج 
( شكل ٠١‏ ) - فتعتبر الشوكة أولى أوراق الفرع الإبطى . 

۲ تتحور الأذينات أحياناً إلى أشواك › وتظل الورقة فسا حو صية 
عادية ها فى النبق والسبط (شكل ٠١‏ ).. وى نبات الباركنسونا -ا)۲د۴) 
(ونموی ب شکل ۷ه س توچ أذنيات شؤكية › ویتدبب. عور زرف 
المركبة فى جزثه الطرى, ويتحور إلى شوكة.. 


, 3n ا‎ SEY در ف ا‎ ١ 
TT OT EATON ESS: ES 
EERSTE SE 
بسک م ع‎ : 


زه من بات الم ريي ورات لأوران ال لارو ع الطرية إل اواك . 


- ۳ س تتحور: الورقة إلى معللاق التساتی > کا ف نبات جام اللرج 
Lathyrus aphaca)‏ . و هذا النبات تکر. الأذينتان ى الحجم .لوديا 
وظيفة اليل عوضاً عن الورقة المحجورة › ی أنبما تتحوران إلى عضوين 
ورقیین (شکل ۸ (Î:‏ . 

.4 - تتحور الوريقات ى: الورقة المركبة. إلى معاليق للتننلق › .ها ق 
نات بسلة الز هور (شکل. : ۸ پ). . وق هذا النبات أيضاً تكر الأذينات 
وتبفلطح » وتصبح ورقية لتوأدى وظبهة المثبل ٠‏ بيا تظطل الوريقات البفلى 
جصرام غر تحور 


جز ٠‏ من نرات الى )١(‏ واالبزط (ت) يي سور الأذريات إلى أشواك ٠‏ (ذ) أذيية» 


ه - تتحور الأذينات ى بعض النباتات إلى ٠ماليق‏ کا فى نبات 
میلاکس (×ھانس5) ( شکل ۵۸ : ج ) . 


٦‏ - تتحور الأوواق فى بعض الباتات إلى أعضاء متشحمة › لاختزان 
الماء أو المواد الغذائية › مثال ذلك أوراق الأبصال الى حزن فا مواد 
غذائية امدحرة و و راق الرطربط (Zygophyllum coccireom)‏ والغاسو ل 
(Mesembryanthemum)‏ الى رن فما الماء . والر ظط واا ل بجنسان 
من أجناس النباتات الصحراوية » وورقة الرطربط '( شكل ٥۹‏ ) مركبة 
فى معظم أنواعه > حضراء مؤذنة ذات وريقتن + والعنق والسوريقنان 
عصار نة لاخترامما ا)اء + أسطوانية الشكل. 


۷ - يتفلطح عءنق الورقة ى بض اللباتات ٠ء‏ . بشدلا من أن يكون 
أسطوااً كا هى :العادة » ويصبح ورقياً يقوم بوظيفة الغثيل كا حدث فى 
بعض‌أنواع السنط (مء منه4) (شكل K )٠٠‏ وإصحب هذا التحور عادة 
ازال النصل » ويسمى العنق المتحور على هذا النحو عنقا ّرقي (6لهااوطم) 


س ١١اب‏ 
وتتخذ الأعناق الورقية غالبا وضعا 
رأسياً بدل أن تمتد أفقية كالأوراق› 
ومحمما ذلك عادة من‌الضوء الساطع 
والنتح الشديد.. 

۸ - تشحو الأوراق ى بعض 
النباتات إلى شكال شی لتودی 
أغراض: التغذية الشاذة > ومن أءثمأ 
,أوراق النباتات آكلة اللحوم . الى 
تتحور إلى قور أو تتغطى بشعور 
-حساسة أ زوائد لاذعة لتودىوظيفة 
اقتناض الليوان وسنتحدث عنبعض 

اڈ (Neperthes)‏ 
فى هذا النبات يتفلطحنصلالورقة عندا 
القاعدةويستطيل عرقها الوسطى خارجم 
النصل ويصبح مجو فا عندنمايتەى صورة 
قدر له غطاء (شكل١٦)وتفرز‏ الورقة 1 
رحيقاً حلو المذاق مجذب الحشرات ٠‏ جز م اف E‏ ڪویا ین تور 
وعندما تدخحل الحشرات القدر يتعذو م ٣‏ ) وأذين:يما E‏ 

N‏ شواك ٠‏ وحمل حور زوجي من 
علا e‏ 6 الوريفات الريعبة أ م). 

E‏ اه ن ع ت عا ا و ا ر 
es a‏ فى قاع 
القدن. سائ ٫يأی,‏ معظخه لما 4 ناء الم أو تفرزه الإرقة ن وتغخوص اشر ة ' 
ق - وتبی: حی E‏ الإنز عات ؛ وبذلك يسبل امتصاص .. 


ألنورات ااختافة لأحزاء الورقة : )١(‏ جزء ٥ن‏ اټ ام اام ج وقد وات فيه 
الأوراق ال ءءاليتق والأذي:ات إلى أعفماء وراية ه (ب) جزمن ابات بل الزمور وقد 
ولت ايه الأدر:ات إلى أءغاه ورةية والورةات ااطر ية إلى ءءاأبق » (ج( زه مي 


ادرو سرا (Doser)‏ : (شکل ۰۹.) 


تتغطى أوراق هذا التبات 
بشعر ات فريدة ى نوعها ٠‏ ر 
برب الواحدة ما من عتق ٠‏ كاك 
ہی ابراس شتکل (۲) 

يفرز مادة لزجة تغطى 
سطحه/» وإذا هبطت حشرة 


على ” هذاه اأشعزات التصقت 


| ی وو که 


جز ن باق اارطررة و ری به الارراق 
امييية' ااركبة بأعتاقبا ويناب ٠‏ 
اللزجة کا . تتنبه جع أجراء الأسطوانية 

الورقة › وينشأً عن ذلك انحناء الشعر ات الأخحرى للداحل حى تلامس جسم 
الفريسة.وبعد بضغ دقائقتكون ألحشرة محاطة إحاطة تامة بكشز من الشعزات ' 
الى تغمرها بااسائل اللزج الذى تفرزه > ومحتوى هذا السائل على لزم مم 
اامروتينات وعيلها إلى مواد بسهل امتصاصها. وقد تستغرق علية المضم علة :. 


ہا » وعندئذ پز داد إفراز المادة 


أيام» وبعدها تعود الشعر ات. 
ببطء إلى وضعها الأصللى › 
وبذلك تتأهبلاستقبال فريسة 
أخرى . 
لدي (Dionaea) ıi‏ 
رک تالز رة ر سان 
بتحرکان على طول لق 
الوسطی (شکل1۳). و ینطبقان 
أحدهماعلى الح ر عنده) تلمس 
المحشرة شعبر ات خاصة توجد 
على السطح العلو ى أو الداخل 
يل : وتم الحركة اد داد انواعم بات النط » أورااً 
بسرعة 2 فاق ثقة حيث لاتستغرق الاولى ( وا) ريثية والتالة (و٣)‏ 
ربعية ثنالبة » لكل منماعاق ورقی ( ع٠‏ 


(شکل ٩‏ ) و ) ووریا‌تاك. 


۰ 


اف السار تبات ۱ نہنش ,ثد منه عدد هن ا 
(: هن .ترام بر جر ر بین مکل ب زک 


کد ا 


أ كر من ثانية »> وعند حافة النصل تخرج أشواك على هيئة أسنان طويلة 
تتعشق ۸م بعض ا اأبعضس ادما ينطبق نصفا النصل فتمزم الفريسة من 
2 2 تبى الحشرة حى تفرز الورقة الإنز عات الى ېضمها م 


مک ر :2 
REET‏ 
a‏ بات 9 


جره هن رات الدروسرا E‏ عض الأوراق آمل :اس المعرة وض إلأخر 


حامول الماء (Utricularia)‏ : 
توجد أجزاء هذا النبات مغمورة نى الماء > وحمل النبات تر اكيب عديدة 


کے 


تشبه الأکیاس تعرف بالمشانات (ءەل ها8 کا نی (رشکل ٦٤‏ : أ) > 
ولكل' مما فتحة ضيقة. وها باب يغتح إلى الداحل فقط (شكل ٩٤‏ : ب) 


Eu (شکل‎ 


بساعد على اصطاد اليوانات 
امائية الدقيغة »> تحاط الفتحة 
ay‏ 
یلاس السیوان ا انی شعر ات 
لحاصة قم عند الفتحة یصبح 
اباب حرا ى حركته إلى الداحل» 
ومن ثم يندفع الماء ما محل 
من کائنات داحل المخانة › 
تص » وبوجد على الط" : 
الداخلىللمثانةعدد من‌الشعر ات 
e‏ 


( ابات ایو نبا ) 


( صور الأوراق) 


للأوراق النباتية صور عديدة . نلخصما فما بأقى : 
١‏ - الفلقات (ءہCotyledo)‏ . 


۲ - الأوراق الأولية (sلاامہإ۲)‏ : وهی کنا أوضحنا ئی الباب 
الثالث - أولى الأوراق الى يکونا امحموع اللحضری فى حالات الإنبات 
الأرضى كلإنبات بنور افو : وعددها اثنتان متبادلتان » وتختامان اختلاف 
جوهرباً عن الأوراق الى بعطما النبات البالغ . فى الفول ةتكون الأوراق“ 
الأولية بدبيطة غر موأذنة ولا معنقة » صغرة الحجم عريضة القاعدة » بيا 
الأوراق الى يکونا النبات بع ذلك کون كہيرة الحجم مركبة › کا ألما 
تنكول ٠وذنة‏ معنة . 


)1( 


(ب) 
رت اائانة ل .حا ول لاء : (شن) شمرة تة آو جد ٤ي‏ ااام الال :ايه 0 
(س) شد مة خاصة ملى الباب اله دى . 


¥ س 


۴ - الاأوراق الحرشفيةء !a۷5(‏ راهه) :هی أوراق غر خحضراء » 
خالية من.الكلوروةيل.» ولذاك لا تودى وظيفة البناء الضولى .» وقدتكون 
غشائية نى بعض النباتابت ٠‏ أو تكون هلونة باللون الى أو الأسمر 
أو لون باهت .وم وظائفها الوقاية » فهى, تلف الر اعم الشثوية لخمات) 
أثناء فصل الركود › ومن وظائفها أيضاً اختزان المواد الغذائية .> كما فى 
الأبصال . وتكثر الأوراق الحرشفية بنوع حاص على السيقان, الأرضية 1 
لاحتجاما عن الضوء › کیا آنہا توجد أيضاً على السيقان الموائية فى بعض 
النباتات » كالسفندر والمهلنبكيا" » حيث تخرج من آباطها الوق المتحورة . 


:< الأرراق الحوصية (Foliage leaves)‏ وی الأوراق الحضراء 
العادية الى حملها النبات. الأخضر ف آڄزاثه الموائية ال لاضوء ٤‏ 
ور الأعضباء الأساسية ف عملية البناء الضولى . 


ه - الأوراق الزهرية (166 اما" :وى الأوراق الكونة 
للمحيطات الزهرية » وكذلك الأوراق المساعدة الى دى رنائت. إصافبة 
فى الأجزاء الزهرية النباتخارج الزهرة نفسما » أما الأوراق الزهرية الأصلية 
فهى ااسبلات والبتلات والأسدية والكرابل » وسنتحدث عا بالتفصيل 
فى مكان آحر . وأما الأوراق الرهرية الإضافية فتنميز إلى الصور الاتية : 

)١(‏ القنابة 01ء:56) : وهى ورقة توجد الزهرة فى إبطها › وتكون 
خحضراء كورقة حوصية عادية ى بعض النباتات » كحناف السبع Air‏ 
(emماط‏ مثلا » أو ملونة زاهية اللون كا ى الحهنمية (eaااوBouga‏ . 

(ب) القنيبة (١01ء1إ8)‏ : وهى ورقة زهرية إضافية »> أصغر من 
القنابة . وتوجد على عنق الزهرة › وقد تكون خحضراء أو ملونة > وحمل 
العنق عادة قنيبتتن ی وضع جانی . 

( ج) القلافة (ءrمuامسما)‏ : وهى مجموعة من القنابات تنتظم ی عہط 
أو أكثر حول النورة » وتوجد بنوع حاص فى الفصيلتىن المركبة والحيمية › 


2 TIA 

فنورة.الففصيلة ال ركبة - كعباد الشمس مللا - هامة حيط ما قلافةمن قنابات 
حضزاء أو ملونة » أو حراشيف غشاثية جافة › أو غير" ذلك . وتةع الملافة 
حارج الأزهاو الشعاعبة . وى بعض النباتات توجد زهزة من هذه الأزهار ى 
إبط كل قنابة من قنابات الفلافة. > على أن الغالب ألا تتضى قنابات الةالافة 2 
الأزهار لا ن العدد ولا ى الموضصم: 

(د) القنبعة (Glume)‏ : القنابم أوراق زهربة مساعدة ¢ ا 
بالنباتات النجيلية - کالقمح والشیر - وهی توجد على السنابل فی اناحيتن 
الظهر ية والبطنة ايلات ا حرط أبضا بالأزهار . 


(ھ) القيثوة (#٤4م)‏ : وهى ورقة زهرية .كبر الحجم » تغلف 
النورة من جمیع نوانحأ عدا ناحية واحدة ¢ وتعرف النورة فى تلك الحالة 
بالنورة الإغريضية أو القينوية (الهمء) » وتتکون من شراخ می 
غليظ حمل أزهاراً وحيدة الجنس . وسنتحدث. عن هذه النوزة بشىء من 


التفصيل ف باب لاحق .. 


القسم الشانى 


(الت ركيب الداخلى للنبات ) 


الاب اساج 
الآركيب الدقيق الخلايا النباية 


يتکون الكائن المى حیواناً كان أو نباتاً ‏ من وحدة أو أكر من 
الوحدات الدقيقة الحهرية > تغرف بالحلانا (وااء) » ويوصف السكائن 
أنه وحيد (Unicellular) ıl‏ إذا تکون ٠ن‏ خلية واحلة » ومتعلد 
الملايا I} (Mutticcllular)‏ تکو من 1 کار ٣ن‏ حلية . وللخلابا فجوات 
دققة مستديرة أو امشلمة کک رقيقة › فتبادو كغرف ماراضة 
نشبه خلايا النحل ( شكلل ٠:.) : ٠٠‏ وأول من اكتشف هذا الأ وكيب 
الحلوی 'للنبات هو روبرت r‏ عام ٠٠١۷‏ » وأطلق عل 
الوحدات النشرعية ۳ « لايا » لشدة مشانها اعلايا :انحل . على أن 
اللركيب التفصيلى للخلايا لم يبدأ التعرف عه إلا“ حوالى منتصف القرن 
الماض » بعد أن اخبرع احهر وانتشر استعماله وقوبت عادماته, › خی 
أصبح ' أذاة هامة .أي دراسة المحلايا و الأنسجة . 


وینشاً کل کائن جی د مهما کر حجمه - من خلية واحدة نجهرية 
الحجم . تنقسم مرة بعد أخرى لتعطى تلك الكذرة الماثلة من اللاي » ذا 
الأشكال و ولأا الختامة » ال يتكون مها جسم النبات أو الحيوان . 
وتختلف أحجام اللحلايا النباتية وأشكالهما احتلاةً كبر » فغالييما صغبرة 
لا ترى. إلا باحهر. »ولا تتجاوز أبعادما بضعة ميكرونات )١(‏ » بلى إن 
بعض أنواع البکتبزيا الا تزيد خلاياها على ميكرون اواحد »على إن هناك 

من الحلايا.ما تصل أطواها إلى سنتيمار أو بض عة سنتيمتّر ات كشعيرات القطن 
وألياف ,بعض النباتات. > وهه بمکن رویما بالعن امحردة ¡ کذلاف لعجاف 
أشكال الحلايا النباتية احتلااً کہراً ف فا الكروية والمكسة والمستطاة 
والمضلعة ومدببة الأطراف وذات الأطر اف المستاديرة أو المستوية . 


(۱) الميكرون («هإءنص) جزء من ألف جرء من ال ليتر . 


وت ركب الحلية النبسساتة 
( شکل ٦٩‏ : ب ) من 
جز ئىن ' یسین اھ( 
الر تو بلا ست (Protoplast)‏ 
و المد ارا حلوى(لاaس )Ce[1‏ 
أما البر وتوبلاست ٢هو‏ 
كتلة من مادة حية تعرف 
«بالحبلة» أو «المر وتوبلاز م» 
(asmاProt0p)‏ › وترکیما 
الکیمیای مع E‏ 


التعقيد ¢ وعکن إعتبار ها 


حليطا من الر وتاسات 
ل 
والأملاح واکر بو إيدراتات 
وتا۔خل ف ترکیہا عناصر 
اإسكر بون والأيدر وجیں 
والأکسجین والپرو جن 
و السکر يٽ و الفسفو ر. 


والسروتوبلازم مادة 


۱۱۲ س 


ماظار طعي غللا إفرة الراشيف الحيية ى 
فصل : () منظرااغلايا كالبدو عت اأفوة اامغيرة 
امير ؛ (ت) حلية واحدة حت الفوة الكبية: 
() دار خلوی» (ی) سنو پلازم» (ف) قدو 

عصارية ء ( ن ) واف ء ( و) وة ( عن فرئش 

وسااسبوری ) . 


غر وانية. معقلاة 6 ا ەل قوام زلال البيض 4 ونحویى عدداً۔ کپراً من 
المجيبات الدقيقة امبر ة الى عكن اعتبارها مواد غذائية » أو من فضلات 
التحخول الغذا . أما الخداز اغلوی فهو غلاف من مادة غر حية ٠أ‏ كار 
صلابة ونماسکاً من‌الر وتو لاز م ركب أاسا من مادة ال ليلو ز (4eمادلاءم)»‏ 
وهى حسف الكربوليدراتات عسديدة السكر . ووظيفة الجحدار تغليف 


الروتوباأست وحمايعة ‏ 


ت 1۴| 
( الملايا الباتية بدائية وحقيقية حقيقية النواة) 


هناك طرازان من الايا لفان ى الركيب اختلافاً أساسياً > حصب 
مدى بدائية أو تقدمية الأقسام الختلفة الى تنما الماكة النبائية » وها : 

‘` „ (Procaryotie cells) ةlgئill لايا دائ‎ - ٠ 

۲ - خلابا حقيقية النواة (ال (Buearyotic‏ .„ 

وهذان الطرازان ا تة كبرة محیٹ تنتمی الكائنات الى 
تر کت ااا بو خد طر ارادا إل قسم تفل بذاټه وهنفصل مام 
الانفصال عن قسم ' الكائنات الى تركب أجءامها من الطراز الآ خر من 
الحلايا » وبذلاف نشا قسمان ميزان من الكائنات يعرف أحدها باسم 
بذائيات الأننوية (ھاەر۴۲ar)‏ ویعرف الا خر باسم « -حقیقیات 
الأنو (Eucaryota) € ûi‏ . 

وتحتوى « حقيقيات الأنوية » عادة علىنواة خذدة ومجسدة وعاطةبغلاف 
غشانی هو الغشاء اانووى » وتظهر بالنواة ناء الانقامن الفتيلى (Mitosis)‏ 
والاختر الى (Meiosis)‏ اصبغيات (Chromosom?s)‏ دة الشكل والعدد 
وقابلة للاصطباغ > پیا لا حتوی « بدائیات الأنوية » إلا على کروم‌اتن 
متفرق الأجزاء قابل للاصطباغ ولکنه يفتقر إلى غلاف غشای ولا ا 
صبغيات محددة العدد والأشكال > وهناك الكشر من اڭ حول طر بقة 
آداء کل من هین لطرازين من الايا لوظائفه ( وحول الصلة التطورية 
فا عص باحيال اشتقاق أخد الطرازين من الآحر فى وقت 

ىلاف . 


3 أرلا) الحلية بدائية الو 1 (Proçaryotic cell‏ 


يستطيع حالياً ا متنخصض فی الحهر الإلکتر ونی أن يدرس بالتفصیل الكہر 
الأركيب الدقيق لأصغر .طرز اللحلايا ا معروفة > وهى من نوعية اللاي بدائية 
الأنوية » وهى خلايا متعضيات وحياءة اللحلية ومفرطة البدائية وعدعة الجدار 


E 


تعرف بام » المیكوبلازمات ( (Mycoplaşmas)‏ » عزلت لاول رة من 
مواشی مصابة عرض («ذات الحنب والر ئة) (وأرمصںء:ممہںء!) الذى سيب 
انده‌اج الغشاء الجانى للرئة ویودۍ. إلى موت هذه الميزانات . وسميت 
حينذاك. باس( (تمضبیات البایر و نيمو a (Pleuropneumonia organisms) (la‏ 
إل ما تسه من راضم عزلت هذه المتعضيات بعد ذلك من‌الر بة ومياه 
الحارى ومن الأغشية ية الخاطية المصابة فى الإنسان والحيوان. وپس بب مشامة 
الأخبرة المتعضيات امغزولة قبل ذلك من المواشى فإن الميكروبلازمات 
تعرف كذلك بام « المحعضيات الث شبېة شبہة بالېلىرونيموتيا «( (Pleuropnéumonia-‏ 
Like Organisms)‏ ویرمز ھا بالحرو ف (۰۰)۲۴10 وتنتمی هذه التعضیات- 
مثلها كشل البكتر يا - إلى مجموعة الفطريات الائشطارية (Sehizomycetes)‏ 


وهناك وع من بين أنواع امیکوبلازمات يعرف بامم « ميكوپلازما 
جالیہبتیکم « (Mycoplasma gallisepticum)‏ » تشبه خلایاه قطر اد ات الدموع 
فى شكلها » وقد أثار صغر هذه اللتلايا الكثر من لالات « i‏ با 
على سبي امال :ما إذا كان مثل هذا الحهاز |1 ى الصخر عتلك من المقومات 
الرئيسية ما تمکنه من نمارسة یع الأنشطة اللحلوية الى تماز سا اعلايا الأكر 
حجا ) وما إذا كانت كية المادة الاوية ااب "ملة #ددة شاط مثل هذه 
الايا بجیٹ: تودى وظائةها ‏ بطريقة .أ كر بساطة ما تودنپا طرز اعلايا 
الأكتر حجاً ¢ وتناول آحر عن الحدود البيولوجية لأحجام الملايا الحيةء 
: وقد اقرخ :اعبار اليد الأدنى لمجم الايا الفية ‏ من الناحية النظرية. س 
هو أصة آحجام التعضيات الشبة بالبلىر ونيم ونيا »> وهو قطر حوا وه 
کون 

وحى بدون اعتبار تفصيلى الوظيفة فإنه بمكن افتراض أن 
الأساسية لأصغر الايا الميكوبلاز ھی Î‏ مكونات أساسية لأية خحلية 
و > هذه المكونات الأساسية ھی : 

َ1 ت غشاء عدد - هو الغشاء البلاز ی .. (Plasmaleîmma)‏ ول 
ماب اللابة الوط ارش 


0 


ركيب الملية بدائية النواة 


(۲) أحاض نووية › ربوجه حاص « حامض دی أ کسر ونیو کاییك 
(Deoxyribonucleic acid)‏ وحامض الر يبو gai‏ .اك (Ribonucleic acid)‏ ¢ 
ويشار لاحاءض الأول عادة بالرءز (0×4) ؛ الحامض الثانى بالرمز .)۸N4(‏ 


)۳( ترا کیب دقيقة تعرف بام الرنبوسومات (Ribosomss)‏ . 
٤ (‏ ) روتينات ذائبة ومواد غذائية أيضية كالسكريات والدهون . 


إلى بدائيات النواة (مامرءده۲۲) - مجانب اليكو بلاڙمات- 
كل من البكتريا والطحالب اللحضر اأزرقة > إلا أن خلاياها تكون 
اکر وأكثر تعقيدا من الميكوبلازمات » ولكن لبعض هذه الكائنات 
اإبكترية والطلحلبية جهاز خلوی راق اتخصص ر خلوها ن 
المضيات الحددة المتخصصة والمغلفة بأغشية والممزة الخلايا حقيقية النواة . 


الجدار الللوى والأسواط : عادة ما تكون للخلايا بدائية ية النواة جدر 
قوية متعددة الطبقات تضی علما القَوة واماساف وتسبخ اعلا إلأشكال 
الممزة ها » وتوجد فى بعض الملايا بدائية النواة صفوف من اللقوب فى 


- ١١١ 
جدرها الحلوية : ويغلب على الظن أن التحرك الاأزلانى للخاية حدث نتيجة‎ 
لإفراز مواد عاطية ازجة تاساب من هذه الثقوب » ونحيط كثشر من‎ 

الكائنات بدائية النواة خلاياها بأغلفة #اطية . 

وتةحرك بعض الكائنات بدائية الأنوية بوساطة أسواط (ولاءعها۴) » 
وھی عبارة عن خيوط منةغر ده أو جدولة تبلق من السيتوبلاز م ¢ وتتكون 
هذه الأسواط ٠ن‏ طراز واحد من الروتن بطل عليه اسم « فلاجلان » 
(«1ا1عها۴) » ويشبه الروتينات الموجودة بى عضلات الحيوان . 


الأغشية البلازمية والسيتوبلازم : 


الأشابه الشكلى للأغشية البلازمية ى الكائنات بدائية الأنوية 
شيلام ف الكائنات حفيقية الأنوية › إلا أن مدى نشاطها أوسم من مدى 
شاط الأخحبرة ة بکثر > إذ لا بقتصر نشاط هذه الأغشية نى بدائيات الأ نوية 
على تكن الأغلفة امحددة الخلية من الحارج بل عتد ليشمل المشاركة ى 
تكون غالبية - إن لم يكن حيع - المكونات ١‏ لسيتوبلازمية للخلية ء 
فی البكترة بدائية النواة المعروفة بام 8 میکس وک وکس زانشں » )My×x0-‏ 
coccus xanthus)‏ يحتقىىد أن اسيو بلازم ذاته مکو ن من خحبوط قوقعية 
الشكل تنشاً من السطح الداخلى للغشاء البلازى » وتوجد بالسيتوبلازم 
مواد غذائية وريبوسومات . 


وتكون الريبوسومات (sمومطن8)‏ فى الحلايا بدائية الأنوية أصغرقليلا 
ى الحجم مہا نى المحلايا حتيقية الأنوية . ونستطيع ویبوسومات ۱ لايا 
اة اة إنشاج ما دی بالزوسومات (Mesosomes)‏ المكونة 
ن أنابيب وجموعات غشائبة وأقراص ٤‏ والمستقد أن الزوسومات تسام 
ى ا مواد الغذائية المدحرة لتوليد طاقة فى الحلية . وق بعض الصور 
الأخوذة باهز ز الإالکارولی تشاهد المزوسومات متصلة بکل م 
الغشاء البلازعى الحار جى والمسادة النووية للخلية . وهناك من يعتقد أن 
المزوومات شارك فى عمليات. الانقسام الحلوية والنووية »> كا آنا تقترن 


E 
بع يات انفصال المادة الكروماتينية وتغليفها الى تحدث أثناء تكون‎ 
الأو اغ (الجراثم ) » وتقترن كذلاف بتدكونن الحدار أثناء عليات‌الانةسام‎ 
الحلوى العتادة »> وعكن اعتبار المزوسومات مثابة مشتقات منعددة‎ 

ااوظائن. للغشاء البلازى . 


أشباه الحيوب أو الثيلا كويدات (لنهممارط) : فى اللحلايا بدائية 
لنواة يطلق اسم « ٹرلا كويد » (فد»وار٣٣)‏ عادة على جهاز نمثيلى من 
الأغشية موجود فى وحدات تثيلية حاصة تعد مقاباة للبلاستيدات (ءلنايهام) 
فى الحلايا حقيقية النواة »> وهى هنا تتخذ شكل ترا كيب غشائية مفاطحة 
( شكل ٦١‏ ) . وتوجد هذه البلا كويدات نى الكائنات ضوئية التغذية 
Pel)‏ > ودى الى تستمد الطافة من ضوء ال مس کا تو حل 
ی الکائنات کیمياıة‏ lلûغفذية (Chemotrophs)‏ اة تعمد على العاقة 
u‏ > ويطلق على الكائنات بدائية النواة وذاتية التغذية - الى تقوم 
بأ کید دة مواد كيميائية غر عضوية - كاالكبريت على سبيل ا مال ام 
حجرية التغذية (وطمهءامطا) » فى حن يطلق على الكائنات كيميائية 
لتغذية المو كسدة الامواد العضوبة - كالسكريات - اسم عفذوية التغذية 
“nwî y '« «(Organotrophs)‏ الأخر ة الطاقة من مجموعة کبر ة من عتلف 
اراد العضوية » وهى عادة خالية من ثيلاكويداتواضحة ف الحلية »> وعلى 
العكس من ذلك توجد ثلا كو يدات واضحة فى خلايا الكائنات بدائية النواة؛' 
ججرية وضوئية التغذية » وعادة ما تفشأً ثيلاكوردات. الحلايا بدائية النواة 
اتيجة الانطؤاء الدالى للأغشية. البلازمية . 


شبه النواة (idەNue1e)‏ : يطلق اسم « شبه النواة » على ذللكف الجزء 
من سنبتوبلازم اللحلية بدائية الثواة الحتوى على المادة النووية » وتكون « شه 
النواة » غبر منفصلة عن السيتوبلازم بغشاغ نووى كما هو الحال ى نواة اللحلية 
حقيقية النواة » وهى تنتشر فى غالبية العلايا بدائية النواة فى غالبية السيتوبلازم 
وبذلك تكون جميع المكونات اللحلوبة ملامسة هما أو على مقربة مها . ولحثلف 
الكروماتن فى شبه النواة عن ذللك المرجود فى نواة الحلايا حقيقية 'النوأة ف ' 


ب ۱۱۸ - 
كونه يظهر ف القطاعات ال ر قيقة - عند فحصما بامحهر الإلکتر ونی -كتجمعات 
من الألياف »› وإذا نرعت شبه النواة الليفية وت وفحصت بالحهر 
الإلکترونی تبدو کخیط واحد ملتو وملتف › بطلق عليه أحیااً ا 
3 ومو سوم الحلية بدائة lgilة (Procaryotic chromosome)‏ أو بعل 
أحيانا أخر ی اسم الخال الجبى (Genophore)‏ . 


) ثانباً) الحلية حقيقية ار (Eucaryotic cell) ö|‏ 

المكونات الأساسية الخلايا بدائية النواة توجد أيضاً نى الحلايا حقيقية 
النواة » وهذه المكونات هى : الأغشية البلازمية والأحماض النووية 
والريبوسومات ونواتج النحول الغذالى » واكا توجد مرتبة بطريقة ختلف 
تماما عن تلاك الموجودة فى الحلايا حةيقية النواة . وعكن النظر إلى اللالية 
حفيقية النواة على ألما مقسمة داخلاً إلى مناطق متخصصة تفصل ما بينها أغشية 
عختلفة » والغ شاءانالمكونان لغلاف النواة هما جزء من جهاز الأغشية العام 
الذى يعمل على تقسم اللملية حقيقية نواة إلى مناطقها الحتلفة . 

ولقد أو ضح امحهر الإلكترونى أن الحلية حقيقية النواة تحتوى.على عدة. 
عضيات (1اءمدع»0) مهيأة تركيبياً للقيام عخنلف وظائف الحياة › 
وتغاف نواتا بغشاء مزدوج › كا تغلف العضيات هى الأخرى بأغشية › 
ويوجد الحامض النووى )0×N4(‏ ى النواة وى العضيات. » وتتميز العضيات 
عن بعضما البعض تركیبياً ووظيفياً » ویتخذ إلحامض النووی (0۸4) ئى :بعض. 
العضيات شكل خيط ملتو شبيه بذلك الموجود فى شبه نواة الحلية بدائية 
النواة . 
ولا توجد فى الواقع خلية حقيقية النواة عكن أن بطلق علا اسم « اللطلية 
امو ذجية ) ( معنى آنا تحتوى على جميع العضيات الى عر علا ی عتلف 
الحلايا » وتتباين الحلايا. فى وظائفها باختلاف تراكيما .» أى فى نوعية. 
العضيات الموجودة ا > وفيا يلى آم أعضيات: الحلايا. حقيقية النواة . 


: ٩۷ شکل‎ ( 


0 
5 


شبكة اد وبلامية . 


عضبيات الللية حقيقية لنواة 


١‏ -الجدار اللو - والأسواط إن وجدت - وهو شائع ی الحلایا 
البائية . ٠‏ ۰ 


۲ -الغشاء ابلازمى » ويوجد فى جميع الحلابا من نباتية وحيوانية . 
٣‏ -السيتوبلازم والشبكة الإأندوبلازهية . 
الفجو ة العصار رة » وهی موجودة ى جمیع الحلایا الائية البالغة 


ه - البلاستيدات اللعضر ر نى خلايا النبات الأخحضر ) وغرها من 
E‏ 


٦‏ -الميتوكوندريات › وهى مراكز لتوليد الطاقة وتوجد: ى٠‏ غالبية 
الحلايا . 


E 

۷ الليسوسومات › ونحتوى على الإنز مات الماضمة . 

۸ السفروسومات ٠‏ أو الأجسام الكروية . 

٩‏ -السدروسومات » وهى أقطاب الجهاز المغزلى الذى يظهر أثناء 
الانقسامات الحلوية . 

. الريبوسومات » وتعمل على تحليق المروتينات‎ -٠ 

. ) الد کتيوسومات ( أو أجسام جولى‎ -١ 

(Nucleus) ölgئll‎ — 1۲ 


— ıgillة (Nucleolus)‏ 
وسنتناول هذه العضيات بالشرخ تفصيلاً 
١‏ -الجدار اللحلوى والأسواط 


تنميز جميع اللحلايا النباتية تقريباً بأها ذات جدر » والجدار اللحلوى 
RR‏ جيل اجار الللرى 
ف اتات ر اقية بشبكة م ن لييفات دقيقة (miorofibrils)‏ لوز 

بة ى مادة أساسية تحتوى أصاغ وواد خاظة ودغون وشموع . 
ويتكون. الحدار فى اللنلية الءديثة ‏ النانجة للتو من الانقسام الحلؤى - من 
طبقة رقيقة تسمى « الصفيحة الوسطى » (مااءسما ءإهها) » هى الى 
فل ا بن اللا الجاوزة وكرت س فة رة من الاد 
البكثينية لاسا بكتات الكالسيوم والماغنسيوم › وفيا بى الصفيحة الوسطى 
نتج الحاية حديثة العءر أولا جداراً ابتدائياً (اامس رامسا٣۳)‏ يفرز كطبقة 
إضافية تارنب فوق الصفيحة الوسطى » قد بصلل مكه إلى ما بن ميكرون 
واد ر مک رات وکن اا بن مادو انار نا اف 
تختلط: ها مواد. أخسرى مشل: المميسليلوز : (0eاطاءه‏ ء٤‏ .والب كن 


وااىروتىن . 


EE 
وی کشر من الايا لا يضاف إلى الصفيحة الومبطى سوئ الجذار الاہتدالى‎ 
› Gecondary w4). إلا أن هناك حالات یتکون فا ما یسمی بالحداز الشاڑږ‎ 
وذاك. بعد اکال مو الحلية الحجم وتقدمها ى العمر » وي ركب الخدار‎ 
لانو ی عادة من ثلاث طبقات تكون مادا الأساسية السايلوز الحتاط أحياناً‎ 
+ موا اد ا ی آهها‎ 
: وهو مادة كربو إيدراتية‎ >» a ا أ اللجنبن‎ 
و ھو مادةدهنية ا فى اللحلاياالفلينية.‎ › )Suberin) لف‎ 
. وهو مادة شعية‎ » )Cuti( E 

وقترسب کذلات ی کشر من‌الحدر الثأنوبة وار ا هثل کربونات 
الكالسيوم والسیلیکات > وتتغطی اللاي المعرضة اللهواء الجوى - على 
الأسطح الجارجية عقا النبائات الأرضية - مادق دن الگیوتن, € ك مادة 
شعية غر متفلة للماء :. e‏ ۰ 

وتوجد با جد الابتدائة ة لغالبية اللاب مساخات ر ۱ 
Pits)‏ کا اه من ی (شکل ٩۸‏ ). > وهه تقر ہا قوب دقبقة ألغاية ر 
منبا يوط سیتوبلازية a.‏ . کو e,‏ 

رة فيعة . اتر ف > بام 
الرواط اإبلازمية 

Plasmodesmata )‏ ( 
ته ل ما بن الكتل 
الضيةاً و ااروتویلامة e‏ 
i 0 Protoplasts: )‏ 
اللشيآايا. ا ز 
) اشکل ۹4 0 ¢ 
زتساعد" اة الرقابظ: 


ابلازمية غل تقال ` رم تغلیلی یتدہ إل امام اهر اكرون ٤‏ بین مباية 
ب فباتية - حعیقیه ة اللواه م الصفيحة الوسعلى وا ار الابدائي ٠‏ 
لواد وزعاكذلك. 2 -ک( تغلهر النقر( 6ا۳1 )ی: جدار الجلية , 


~۲ 


الحوافز والموئرات - بن. الحلايا › (شکل ٣٩‏ ) 
وتتكون الروابط البلازمية من‌الأغشية 
البلازمية انحارجية (Plasmalemıma)‏ 
وأغشية ااشبكة الإندوبلازمية 
(Endoplasmic reticulum)‏ معا . 
وف ‌الحلابا حقيقية‌النواة الى تو جد 
فرادی وتنتقل‌من‌مکان إلى مکان-کا 
ف بعض الطحالب أ اضر وال وا الروابط اابلاز 1 تخر جدر اأذلاي 
على سبیل ا مال -تنتقلالخلية إما حركة._ وتصل ابي الروتوبلا.ء:اث في ااخلابا 
انر لاقَية )Slime movement),‏ نيجة ا 
ما نساب ما من مواد عاطية وإما بوساطة أسواط تفبشق » إلا أنالأسواط 
ئی هذه الحلایا تکون أ كر تعقيداً فى الركيب من مثيلاتما فى ا للحلايا بدائية 
الأنوية المتحركة » وإن كانت تشمها نى الأصل › فهى تتكون من تسعة 
تراكيب ليفية محيطبة وتركيبن مركزين › وبطلق على هذه التر اكيب اسم 
1 السات الدقيقة gs . (Microtubules)‏ حاط هذا الجهاز الأنيبيى عادة 


اريزا ار ا 


أساسية ı9 ¢ (Granular matrix) a‏ بتغطلی ی جمیع ذلك من المحار ج بالغشاء 
الیلاز ¢ (Plasmalemma)‏ ¢ والسطح الحارجى السوط قد يکون أملس ۴ 
حمل شعرات ناتفة أو فووا 


۲ الغشاء البلازى (مسصءامسيدام : 
توجد الأغشية از (Plasma membranes)‏ ف الايا النباتيةو البو انية 
على حد سواء » ومحدد الغشاء البلازمى المحى اللللية من الحارج - فى كل من 
اللية بدائية النواة وحقيقية النواة وهو غشاء نصف نفاذ» مع أنه يسمحبنفاذ 
بعض المواد الكيميائية صغرة الجزيثات مخاصة الانتشاز بيا لا تستطي مواد 
اریت عادة ما تکون کہم الجزيئات الثفاذ . ولف الغشاء البلازعى 
الحارجی عن جدار الل ې پٹ الكل والتركيب الوظيفة » ويكون 
ملاصةا الجدار غ الى ييفصله عن مادة الللية الحية الموجودة بالداخل. 


1۲۲ 


وليس من اليس الميز بمن الغشاء البلازمى الحارجى وسيتوبلازم اللملية 
بامحهر. الضولن العادى » واكن ممكن المي باستغمال .احهر الإلكترول ». 
وک الغشاء البلازمى مرا 8 ا ار اللعلوى اللى نماز بالصلابة › 
وهو رقيق للغاية لا بتجاوز که ٠‏ انجستروم ولاك فهو لا یری بالحهر 
الضوئى لأن حدود الرؤية ذا احهر هی‌میکرون واحد ری ١‏ أجساروم ٠)‏ 
ولکن للمجهر الإلکترونی قوة تكبر تعادل ألف مرة قوة تكبر الحهر 
الضوى » ولذاك يتسى استعمال نهر الإلكترولى رؤبة الأغشية البلازمية . 
وییدو الغشاء البلازی مكوناً من طبقتن > ویصطیغ سطحه الداخحلل تحت 
ظروف معينة بلون أدكن ما بصطبغ به السطح الحارجى » وإذا فصل الغشاء 
اابلازى الى الخلايا حقيقية النواة و فحص - بعد تجمیده بالترید - بدت فيه 
إنثناءات أو ڏآ لیل وصفو ف من حبیبات » پتشابه نی ذاك السطح الداخل 
والمطح اللارجی للغشاء الملزوع > و تعرف بعد وظائفن هذه الحبببات 
وال ليل . ولا حتوى الأغشية البلازمية على كربوإيدراتات وكا تتكون من 
بروتن ولیبید > ومن حيث الوظيفة فهی ذات «نفاذية انتخابية 1 
(Selective permeability)‏ ¢ بعکس جدار الحلية التام الإنفاذ » و من م 
فعندما | يكون الغشاء البلازمى حياً فإنه يسمح لبعض الواد بالتفاذ خلاله حرية. 
تامة » ييا تنفد مواد أحرى معدل أقل بيا » وهناك من المواد ما لا تستطيع . 
الافاذ على الإطلاق » وعندما تموت اللحلية یصبح الأشاء منفذا ممع المواذ» 
وتسرى على حد سواء هذه الحقيقة على جميع الأغشية الحية » و تو“دى النفاذية 
الانتخابية للغشاء البلازى إلى حدوث ظاهرة « الأزموزية  ٤‏ وما يقبت وجود 
الغشاء إلبلازى فى. جليا النباتات الراقية حدوث, ظاهرة « البلزمة ٠١‏ ما عند 
وضعها فى محلول. قوی الركز.. 


وختلف طريقة انتظام الروتن والليبيدات..-.المكونة للغشاء البلازى , 
باختلاف, النباتات » کا تتباين باختلاف الظروف فى نفس. النبات,.»: و ماز 
ابر وتینات بکار . جزيثامما ا مكو نة من وحدات أساسية من. الأحماض_الأمينية" 
(ئلنعه مصس4)..> أما. الليبيدات فتتكوان من وحدات جريأية من الأحماض. 


- ۱٤ = 


الدهنية (ءهاعه رااو۴) أوتحختاف الليبيدات عن النروتينات ى كوما غر 
قاباة للنوبان ى الماء ولكنما تذوب نى المذيبات العضوية ( مثل الكحول 
والأسيتون والإثر ) . 


وتتخذ طر, بم ترسيب الجزيئات الرو وتينية واللهييدية فى الأغشية البلازمية 
سما موحداً > محیٹ تارب الجزيئات الروتينية على الطحين اللحارجيين 
للغشاء وتحصران بیپا طبقة جزیئات الليبيد نى الوسط . ويہدو الغشاء البلازى 
- ى القطاعات البالغة الرقة ‏ كخطن رفيعن ( طبقتن كثيفتن ) محصران 
بیپ ا فر اغا رائقاً . ويبلغ مك كل من الطبقتمن الكشرغتىن ۲٠١‏ سارو م پیا 
سملت الطبقة الرائقة الى تقع يما ٠١‏ أمجستروم E‏ سملت الغشاء الكلى 
حوالی ۸۰ أنجسروم وعكن توضيح هذا الركيب ثلائى الأجزاء للغشاء 
اابلازی بهو لة بطرق التحضر الحديثة الفحص بوساطة المحهر الإلكترولى » 
ولذلك يطلق على هذا الطراز من تركيب الأغشية اسم « الغشاء الموحد» 
(Unit membrane)‏ ¢ 9 ی هذا اأطرا ا ا سق القول اک ن الطبقتان 
الكشيفتان برو تینيتن ابا تکون الطبقة الوسظى ايبيدية › وتةم الأطراف الحبة 
للماء (Hydrophilic)‏ م الجزيثات الليبيدية للخارج ک أی مجاورة للر وتن 
ومتصلة به - پيا تنج الأطر اف الكار هة للماء (Hydrophobic)‏ من نفس 
الجريثات صوب الوسط » وهذا فإن الغشاء البلازعى بكون عا للماء ومجتذبا له 
على كلا سطحیه . 
٣‏ .- السيتوبلازم والشبكة الإندوبلازمية.: 
يغد السيتو بلاز م (سوأوم:رت) هو الادة الغروية الأساسية للز وتوبلازم» 
«ويب3و تحت الحهر الضوى شفافاً تقربباً ولرجاً > و علا ى. الليلايا: ا لحديثة 
تجويف الللية » بيا يقتصر وجوده أى اللملايا النباتية البالغة على طبقة رقيقة 
ملاصقة الغشاء البلازى انلدارجن بيا قشغل الجافب الأ كر من فراغ الخحلية 
الداخلل فجوة ماثية أو أكأر - ونختلف درجة أزوجة السيتو بلازم باختلاف: 
مر الحلية » وتراوح نسبه الاء فيه ما بین ۸6 و 4۰ ۽ وٿو-چل به 
بروتينات ودهون وأملاح ومواد سكرية . وإذا حصت اللعلية الحية بامحهر 


0 — 
الإلكترونى يتضح وجود أنيبيبات وجزيثات داخل السيتوبلازم . تكون محاطة 
عادة تعرف بامم « البلازم الأساسى ٩‏ (صءعاماس۲ت) تتميز باجا حبيبية 
دقيقة البيبيات › ويعمل جهاز الأغشية - كا سبق أن ذكرنا - على تقسم 
المادة الأساسية السيتوبلازم إلى مناطق » كا يعمل على توزيع المواد بداخلها › 
وعکن نى بعض الأحيان مشاهدة تيارات متدفقة من السيتوبلازم ومحتوياته 
من.المواد داجل الحلية إلحية » ويطلق على هذه الحركة ااتدفقية للسيتوبلازم 
داخل الايا اسم « الحركة الدورائية » (واوماءوي) . 


وقد أدى فحص الأنيبيبات الدقيقة - الموجودة فى السيتوبلازم - إلى 
افراض أن تكون قضبانا صابة نسياً . وهى تمتد أحياناً موازية أبعضا 
البعض فا يلى الغشاء البلازى الحارجى مباشرة » ولكنها توجد .كذاك ق 
مواضع آخری من اللحلية » وقد حملت صلابة هذه الأنيبيبات بعض علا 
النبات إلى أفتراض أن ها وظيفة تدعيمية للسيتوبلازم › وأا تعد عثابة 
هیکل دقیق » (ke1e10ءMier0)‏ قق امك السيتو بلازم الذى يوج 
به : ويفترض آحرون أن هذه الأنيبيبات الدقيقة قد تكون ذات صاة 
محدوث التدفقق السيتوبلازعى واتجاهه وبتحرك الأغشية السيتوبلازمية والمواد 
الى محتوما السيتوبلازم . 

الشبكة الإندوبلاز ت (Endoplasmic reticulum)‏ : بظهر u‏ ق 
السيتوبلازم - عند الفحص بالحهر الإلكترولى - وجود أغشية بلازمية 
مختلفة » تكون متصلة ومتشابكة > ویطلق علما اسم الشكة کک 
Gs‏ , ويطلق اسم 
الإإندوبلازمية على جهاز متشعب من هذه الأغشية المعصلة ببعضا ٤ ٠‏ 
وتوجد على السطح الخارج الخ مه ال عة حبيبات خشنة ومستدورة 
تقريباً بطلق علہا اسم « الرلبوسومات » (065و0ط[).» وتوجل. هله 
الحبيبات على سلح الغشاء المواجه السيتوبلازم > فتكسه ملمساً خشناً عل 
السطح » ولذالك تسمى 'مثلن هذه الشبكة ٠‏ بامم « الشبنكة. الإندوبلازمية 


ت 

المعجعدة » » إلا أن السطح.يكون فى بعض أجزاء الشبكة أملس ناعانخالا 
من الحبيبات وتوصف مشل هذه الأجزاء بألبا ملساء السطح » وتتكون 
الحبيبات‌الريبوسومية من روتان وحامض ااريبونيوكلييك (۸۸4) . وت رکب 
أغشية الشبكة الإندوبلازمية كيميائياً من ليبو بروتينات (عدزء؛ هم ا)٠‏ كا 
هو الشأن نى سار ما عداها من أغشية . 

ومتد الميكلل الشبكى ى الذى تكونه الأغشية اللازمية ن داخل 
الحلايا الحية من الغشاء البلازى الحارجى المبطن لحدار الحلية حى الغشاء 
النووى المستقر داخلها » ومن الحتمل كذاللك آنه بمتد إلى الحلايا الحاورة عن 
طريتق الروابط البلازمية . وتركب الشبكة الإناءوبلازمية من فچوات 
أو أكياس كثرة التفلطح ومن أنببيبات ضيقة » ويبدو كلا الطرازين من 
الشيكة .الإندوبلازمية كجيوب ناتئة من غلاف النواة »> ويعتقد أن هذه 
الشبكة تودي وظيفة جهاز نقل للمواد داخل اللحلايا » بل وعتد لها إلى 
النقل بن اللملايا المتجاورة ى النسيج الواحد . 

وتو جد الشبكة الإندوبلازمية فى خلايا حميع الكائنات الحية فيا عدا 

البكتبريا. والطحالب اللعضر المزرقة واأطحالب الحمر ٠وكريات‏ الدم فى 
الحيوان » ولا توجد ى هذه الأقسام نواة عددة يغلفها غشاء نووى » ويبدو 
أقرب صلة بالسيتوبلازم منه بالنواة . 


(4) فجوةالخحلية :. 

ناز الفجوة نى اللتلية (شكل )۷١‏ المكشر من الحلايا النباتية » وتشغل 
هذه القبجوة لحز كبيرآً قد يصل إلى 4٠‏ من حجم اللعلية » ونتيجة لذاك 
ينضخظ المنيتوبلازم والنواة نجوار الحدار » ونحاط الفجوة بغشاء نصف نفاذ 
يعرف . باسع التونوبلاست (ایوامه۲ه۲): » .يعمل على الفصل ما بن هذه 
الفجوة وما بحوطما من.سيتوبلازم » ويشبه ف. بركيبه الدقيق « وحدة الغشاء.» 
الى سبق الإشارة. إلما. عند التحدث عن الأغشية البلازمية » ولكنه تلن 


- ۱۲۷ 


عا من حيث اللءصائص الفسيولوجية › (شکل ۷۰) 
ومثل هذا الغشاء. الحد الداخلى المنطقة 
السيتوبلازمية . ويلعب التونوبلاست 
وااسيتوبلازم والغشاء البلازى دوراً 
هاماً ى احتفاظ اللحلية باحتياجانما المائية» 
کا تسم الفجوات ى امتصاص الحلايا 
لاء فى البذور النابتة »وى امتصاص الماء 
أثناء تكشف الحلايا المغردة ونموها »› 
وکذلك ی ١‏ وظائف الأعرى المامة الى و 
يقوم ہا النبات . ايدان ن خلابا بات اللودبا :لر 


جي )1( ول ام (ب). وری 
وود ال الفجر سائل اسه البلاستدات اأفضم فة فى 


«العصر الحلوی» (مء ااءع) » بتكون الرتوبلازم الحإلى . ون وط 


الذاية (ب) رى أحوة ءمأرية 


من الاء ومن مجموعة كبر ة متنوعة من 
المواد الذائية ئبة ما السکریات و الأملاح 
غر غر المضوية والأحماض العضوية وأملاحها والأصباغ والقلويدات 
(Alkaloids)‏ > و كذاك مواد أخحرى قابلة للذوبان فى الماء »> وقد توجد هله 
المواد بركزات عالية تودى إلى تکون بالورات . وأهم الأصباغ الذائبة 
ف اأعصر الحلوى صبغ ( الأنثوسيانن ) Anthocyanin‏ ) الذى قد يكون 
مرکزا فی ااعصر العلوی کا فی بتلات الأزهار › وقد , كون العصر اذى 
تحتويه الفجوة عالى الحامضية - كا نى #ار الحمضيات فإذا ما لامس 
السيتو بلازم سبب إتلافة »ومن هنا تتضح فائدة الغلاف الفجوى"(اوةاومه٠٠)‏ 
فى المحفاظ على حياة الحلية > حيث حول دون امزاج العضار.. الحلوى 
شديد الحامضية بالسيتوبلازم . وأعلى وجه الإحمال تودى الفجوة وظيفة 
مزدوجة › ففما عزن الغذاء » كا خبزن الماء وما فيه من ذاثبات . 


واس (ءن فراش وس ااسہوری)ء 


: البلاستيدات الحضر وغرها من بلاستيدات‎ - ٥ 
هی العضيات الخحلوية األوحيدة‎ . (Chloroplasts) البلا تيدات الحضر‎ 


۳۸ س 


الحتوية على اليخضور (اارطمهت10) وتعد أهم أنواع البلاستيدات جيعا ؛ 
أما الأنواع الأحرى ما فإما أن تكون عدمة اللون وتعرف بامم 
« اللیکوبلاستات » (sایوامەeںء)‏ وما آا ا حو ی أصباغاً غر خحضراء 
وتعرف بام البلاستيدات اللو نة أو «الكر ومو يلام تات« «(Chromoplasts)‏ 
والبلاستيدات هى أكر العضيات العلوية وضوحا تحت. الحهر الضولى فى 
الحلية النباتية »> لاا تكون عادة ملونة » وتعد أصباغ البلاستيدات الحضر 
ونحلها هى المثيلية ادورها اهام ف عملية البناء الضولى E‏ 


أشكال البلاسنيدات المضر : اللاستيدات الحضر حيبات عدسية 
الشكل مفلطحة تقريباً ويباغ قطرها بضع ميكرونات » توجد متنالرة 
بأعداد كبيرة فى السبتوبلازم ( شكل ۷١‏ أو ب ) » وى بعض الماحالب 
(١4عا۸)‏ لا يوجد إلا عدد قليل ما ور ما بقتصر على بلاستيدة لحضراء 
واوق گل تة فد عد گلا ایا کا ی طحب 
الكلاميدومو ناس (ئومەصەفرسوا) أو جیا كا ى طحلب الز جنها 
(Zygnema)‏ أو صفيحة عورية كا فى طحلب اليو جوتي (وناهءعMou)‏ أو 
خلقیا: کا فی طخلب الیو لو ریکس 0ا ماں) أو حلزونیا کا فى طحلب 
ابر ورا (Spirogyra)‏ . وقد محتوى الحلية اابالغة على عدد کار من 
البلاستيدات اللعضر عدسية الشكل » يصل عددها تى بعض الأحيان إلى 
خحوالی ۲ بلاستيدة » وببلغ قطر . کل مہا حوالى خسة ميكرونات 
یاوخ e‏ ا بان الیکرونین والحمسة ا ات . 


ر البلاستیدات اللهر اث ى النباتات الوعائية :. تتمز.البلاستيدات 
الحضر. فى النبباتات الوعائية أا تكون دانما داحل غشاء مزدوج 
(Double, membrane)‏ نصض نفاذ » وتكون ااطبقة اللءارجية. ذا الغشاء 
المز دوج جحدبة بيما. تتميز الداخلية: عا فما من انثناءات ٠‏ و مت ثنياتها فی أدم 
البلاستيدة لاسا ف صخر ها یطاق عل‌هذه e‏ ت اسم کرم تات (ھایزC)»‏ 
أا دة الأساسية فیطلق علا اسم « السدى ) (Stroma)‏ ر حت 
اهر :الالکزونی ‏ کشاحات u‏ أو وضاءة ( شكل ۱ ٩‏ ومجب 


صورة الكنروابة دفلة ابلاصنبدة خضراء ل خلبة من خلذيا اليج الوسطى تبات الثرة ؛ 


تيز هذه المساحات الوضاءة من انات اف ندر ت ا 
الإلکتر ونى داكنة اللون وكثيفة بطلی‌علما اسم ( الحبوب ۲ (ھه. ) + و پسیب 
انغناء الغلاف فإن البلاستيدة الليضراء تبدومظهرياً وشكلياً كالميتوكوندريات 
الى سنتناو هما بالدراسة فيا بعد . وتتكون كل حبة (صي«دء6) من 
الصفائح ( eا[ء‏ »14 ) ا صة . بعضما فوق البعض كلأقراص › 
وتتكرن كل صفيحة من غشاءين » اى أن كل حبة نمثل كومة من صفائح 
قر صية الشكل ثنائية الأغشية »: كا أن هناك صفائح أخرى تصل الجر انات 
بعضہا ببعض ویطلق علا ام الصفائح بين المحرانية (ا44ءعءءا١]‏ 
هلاصو » وتوجد أصباغ البلاستيدة الحضراء وبعض الإنز عات 
5 الصفائح 

وتعد صفائح .الجر انات مقابلة الثيلا كويدات (4نهموار۳۸) الموجودة 
فى اللحلايا بدأئبة النواأة » وهي تحتوى مملها على اليخضو ر والأص باغ الأخرى 
الى تتصيد الضوء للقيام بعملية البناء الضرثى . وتشغل ءادة البلاستيدةالأمماسية 

ى السدى Stroma:)‏ ( المساحاتث الى ی آقح بن الجرانات والى 
تبر الصفائح الموصلة مان هذه الجرانات › وإذا كانت البلاستيدات 

من الطراز الصازع للنشا فإن الحببات النشوبة تشاهد مستقرة ى السدى 
حارج الحبوب ولا حيط ا آی غشاءَ ¿ معی أن الحبضنات النشو ية ليست 
ترا کیب ذوات أغشة > وتوجد قطرات من الليبيدات فى اأسدى . 


= ۳۰ا 


البلاستيدات عدعة اللون (واءمامهءںء1) : هى بلاستيدات خحالية ٠ن‏ 
الأصباغ › قد تکون قادرة على تكوين اانشا أو غير قادرة : وعندما تكون 
قادرة على تكوين النشا يطلق علا اسم » ميلو بلاستات ( (Amyloplasts)‏ < 
وھی أصغر حجا من البلاستیدات اللعضر واکہا تشامھا من حیث کو نا 
مز دوءجة الأغشية > وعتد الغشاء الداخلى فى البلاستيدة عدم اللون داحل 
ا ر و ی 
وهى نادرة الوجود ف الميتوكوندربات . 

البلاستيدات الملونة (ئاوامهدهط)) : هذه البلاستيدات حمل أصباغاً 
أو برتقالية أو حمراء e‏ 
»ن الزانشوفيل والكاروتن 
وتېدو تحت الحهر (شکل ۷۲) 
متكورة أو عل لمم ة الشكل 
أو قصبية أو 1 
مثللة أو معيفية » وتكون 
»خلفة بأغشية بلازمية مزدوجة » 
سا قايل من الامتدادات 
الداحل نى بعض الأحيان › ۲ 


Ut 5 e 
6 ro aj 
کے سے راا‎ 


ني 
وتوجد بوفرة فى جذور الجزر ابات TTT‏ 
وبتلات بعض الأزهار وف إعرة الملوئة .الات تبات أنى اجر ٠‏ ولرى 
بعض امار کا الطاطم اذا : توا اة (ن) »(ء ن لاص جر( 

° - لتوو ندر يڼlٽ (Mitochondria)‏ ` 

كلمة ميتو كو ذدريوڭ (مi0إلرن1ءهاMiİ)‏ مسشتفة من فظن إغر ين 
لفظ )۷::0١(‏ معنى خبط ولفظ (١ه«ها۳)‏ عى حبة ءأى اللبيط الحبب» 
وتعرف الميتو کو ندر اڭ کذالك بام الكونادر (Chondriosomes) leg gı‏ 
وتكون هذه المضيات أصغر حجماً من انبلاستيدات. » إذ أن أحجامها بماثل 
أحجام الايا البكترية بدائية الأنوية »> وتراوح أقطارها ما بین ۵, و ۵ر۱ 
میکرون : ویطلق علا أحيانا اسم عطات تولید القوی (P0 wee)‏ 


E 
» لاما تختص بتحويل الطافة » مثلها فى ذلك كمل البلاستيدات‎ ٠ فى اللحلية‎ 
ولكنا لا. عتص الملاقة. الضوئية كالبلاستيدات › بل حدث فما تفاعلات‎ 
تأكسدية ينتج علا الإمداد بالإلكترونات » ما يتسبب عنه إحداث ساسلة‎ 
من‌التفاعلات المعقدة الى توٴدى إلى تكوين مركب « ثلا فوسفات الأدينوسن»‎ 
الذى یشار إلیه بالرمز (۸7۴) > کا بطلق‎ )Adenosine triphosphate) 
مستودع اا بسبب قدرته على الحيزان الطاقة ف صورة‎ ١ عليه اسم‎ 
. فوسفات وإمداد الحلية ہا کلا دعت الحاجة‎ 
۲ تركيب اليتوكوندريون : بطلق على هذا العضى أيضاً اسم « کوندر يوسوم‎ 
وهو عضی حبیی › قد یکون کروباً آو أسطوانياً > ومتد طوله ئی الشکل‎ 
› الأسطوانى حى يصل إلى ثلاثة ميكرونات » ويكون موزعا فى السيتوبلازم‎ 
› وقد تحتوى الحلية النباتية الواحدة على عدد كبر من هذه المبتوكوندريات‎ 
راوح ما بین ۱۰۰ و ۳۰۰ ی کل خلية › ولا كانت عدعة اللون تقريباً كان‎ 
من العسر روينها بامحهر الضولى إلا إذا صبغت التحضصر ات الحهرية بصبغات‎ 
معينة أو استعمات فى تحضر ها وفحصا تقنيات شحاصة ودقيقة > وأمكن‎ 
الطرق الحديثة فصل اليتوكوندريون عن اللعلية وتتقيته ودراسة وظيفته منأى‎ 


> والميتوكوندريون الأسطوانى یکون مباری الشکل > مغلفاً بغشاءین ¬ 
حار جى وداخلی - بتوسطها سائل مائى > ويرز من الغشاء الداخلى إلى داخل 
( حل ۷٣‏ ) 


0 
۰ہ ص مد ایر ر ر یون میم می 


RY a Ne 
Te EVEN 
! کہ لے‎ 


سے > ریو کچ م یه > 


ا1ت وکوادر بون ا. يدو تمت الحهر الإلبكنرولى ء. وبظمر فيه الفعاء ارم 
والماعلى والثنبات الداخاية المتدة فى الاجويف . 


س ۳۲ا 


بجویف المیتوکوندریون ثنیات (شکل ۴) بطلتق علہہا اسم کر ستات (eھاوزا)‏ 
وار على طح كلا الغشاءين آلاف المزيئات الصغرة الملقصقة بالسطح 
اللحارجى الغشاء ال حار جى وبسطح الغشاء الداخحلى المواجه لتجويف الميتوكوندر ون 
وتعتمر أهذه الجزيثات هى الوحدات الأساسية الى تقوم بالنشاط ااکیمیائی فى 
الميتوكوندريون . أما الساثل الذى يتوسط الغشاءين فيوأدى وظيفة التوصيل 
هما وإمداد الإنر عات ا لمو جو دة نىالأغشية عر افقا٣ما‏ الإز ية (عصو2ء-٠٥)‏ 
وتعمل الأخبرة كعوامل مساعدة (اوراهامع) لمكن هذه الإنز عات من 
إحداث تفاعلاا . 

وتکوین جدار المیتوکو ندریون من غشاءین بتومبطها سائل یکسبه مرونة 
مع قوة وعاسلك » ویتکون کل عشاء من مادتمن : إحداهما الروتن وعثل 
أربعة أنماس وزن كل غشاء والأحرى يبيد وعثل خمس الوزن » ويكون 
الليبيد مفنفرآ فى صورة فوسفو ليبيد Phospholipid)‏ » وتتركب الأغشية 
بذك من هان المادتعن » وتو جد بداحل المبتوكوندريون مادة أساسية معتدلة 
الكثافة تسمی 'السذی (مصہ)؟) توجد ہا حبیبات شبہة بالریبوسومات 
الموجودة فى السيتوبلازم » وسنتحدث علا فا بعذ » ووجد حدیتا آ۵ تحتوی 
حيطا من الحامض النووی (0۸۸) وآنحر من الحامض النووی (۸۸4): ویشتر 
الرمز الأول إلى حامض الديوكسى ريبونيوكلييلك والثانى إلى حامض 
الریبونيوكلييك . ویتشابه ال رکیب.الدقیق للمیت وکو ندریون فى أساسياته فكل 
من الحلايا النباتية والحيوانية . 

۷ - الليسوسومات والاجسام الدقيقة ': 

تعد الليسوسومات (04و0ءر1) والأجسام الدقيقة (Miorobodies)‏ 
من العضيات الى توجد فى جميع الحلايا النباتية تقريباً » وكلاهما عبارة عن 
جسهات. صغر ة مستدير ة الشكل يتر اوح قطرها ما بین هر٠‏ و ٥را‏ میکرون »› 
ولم تستكشف اللوسوسومات إلا حديثاً جداً . ولكل من هذين العضيين غلاف 
من غشاء واحد » ومحتلف الركيب الداخلى لليسوسومات عن تركيب 
الميتوكوندريات » ولو أن ها نفس الأشكال اللعارجية والأحجام › ویقوم 


ي 
غشاء الليسوسومة بفصل إنز عات المضم عن بقية اللطلية واحتوامما بداحل 
الليسوسومة » حيث تظل هذه الإثز عات غر ناشطة إلى أن يتحطلم الجدار 
الليسوسوعى ويتحرر ما بداخحله من إثز عات › وهذه الإتر عات هى نفسما 
ا تقوم بتحطىع الغشاء » ولا محدث ذلك إلا أثناء إحلال لايا جديدة مكان 
خلايا قدعة مسنة فى كلل من الحيوان والنبات » ولذالك نعد اللدسوسومات 
عثابة ا ة مضم « داخل — نحلو (Intracellulaı) « a‏ . 

ومن المغروض أن الليسوسومات تحتوى على تلف "الإثز عات الى 
تستطيع اتأثمر على كل واحد من المكونات الللوية.» ومن بين هذه الإثز عات 
إنر م « الريبونيوكلياز » (ءءهءاعںممطن) اذى يوثر على الحامض النؤوى 
(RNA)‏ وإنز م ١‏ ديزو کسر يبو ني وکلیاز » (eھeاnueمDesoxyribo)‏ الذى 
يوثر على الحامض النووى (0×4) . 

اما الأجسام lلدaة (Microbodies)‏ فتتمز مادة أساسية اکر جانا 
من مادة الليسوسومات › ويتشابه العضيان داخل اللحلية من حيث الأشكال › 
واکن يلاحظ اختلافها ئى الركيب الكيميائى عندما يازعان من داخحل اللدلية 
ومحتران » حيث محتويان على طرز محتلفة من الإنز عات » وعلى سبيل الال 
بطلق على الأجسام الدقيقة عدة أساء محسب ما ما من محتويات » فيطلق علا 
أحياناً اسم « بروکسیسومات ۲ (و۳٥یا×۲۲۲0)‏ وأحیاناً آحری امم 
« جلي وکيسو مات » (یعم0ور×هرا) حسب نوعية ما حتويه من انز عات » 
كا أطلق حديثاً على الأجسام الدقيقة قيقة الحتوية على زيت امم « أليوسومات ١‏ 


س السفر (Spherosomes) leggy‏ ` : 
e‏ الحلية فحصاً دققاً أن نین وجود جسمات مكتملة 
التكرر وسربعة ال ركة داحل الحلية ¢ وهذه الجسیات یطلق علما: اسم 
الضشروسومات آو الأجسام الكروبة ٤‏ ودعتقد أا تکونت من 
الإندوبلازمية و حيط بکل جسم مہا غشاء وأحد » وهناك من بعتقد أن 
مذہ الییات ھی أجزاء من الحاية متخصصة فى إنتاج الدهرن ٤‏ اوبرغم 
ذاك فإن وظيفما غر معروفة حى الآن على رجه التحقبق . 


س )۳ا 


۹~ السار وسوه‌ات (Ceutrosomes)‏ : 

تشتق كلمة سر و سوم û^ (C:ntrozome)‏ لفظن إغر يقن أحدها 
(Kentron) y®‏ گعی م کرو الاحر (sona)‏ کعی جسم > والذلاف فتعرف 
السنتروسومات بامم «.الأجسام الكروية » » وهى عضيات نجمية الشكل 
ومتشععة توجد ملاصقة. الأغشية النووبة . وي ركب كل منتروسوم من حبيبة 
مركزية مى السشتريول؛ (عاننمء٥)‏ تنبعث ما أشعة قطرية »› وأكر 
ما توجد السنروهومات بى اللحلايا الحيوانية » إلا أا توجد كذلك ى بعض' 
الحلايا النباتية : وهى ذات علاقة بالانقامات الحلوبة » ويوجاد ما اثنان 

ولا تظهر السنتروسومات وااسناريولات بوضوح تحت الحهر الضولى إلا 
عند اقراب لحظة الانقسام الفعلى الخلية » حيث تقوم هذه العضيات اور 
ناشط وهام أثناء هذا الانقءام > وذللك باعتبارها أقطاباً للجهاز المغزلى الذى 
يسم الصبغیات (و 0و :)إلى انصافها ویباعد بین نصق کل مہا 
جما جاه التطبين المتقابلن 

ويتڪون کل سنتر بول من أسطوانتن صخر تن - متعامدتن 
شكل زاوية قامة ‏ وتتكون جدرها من مجاميع م ن الأنابيب الصغارة 
وینتج کل زوح من السناروسومات زوجاً آخر ماثلا عند اتقام اللحلية » 
ويباءأً تكوين المغرل ((ه«ام؟) نى بداية الطور المهيدى من أطوار الانقسام 
الحلوی › ولا توجاء سمناروهومات ى حالات كثرة بين اللباتات » وتتكون 
OL a o‏ 

: (Ribosoınes) leggy ار‎ ~~ ۹ 

وبالإضافة إلى الريبوسوءات الموجودة فوة تي أسطح الأغشية البالازمية : 
هناك ربوسومات أخحرى توج رة داحل السيتوبلازم وعدعة الاتصال 
بالشبكة الإندوبلازمية ».و 2 أعداد هذه الرييوسومات الحرة فى التناقص 
كلا تقدمت أعار الحلايا »٠ى‏ حن تظلى الريبوسوه!إت المتصلة بالشبكة 
الإندوبلازمية كا هى بدون تناقص : والريبوسومات أحمية كري حيث تسام 


س ١ا‏ ب 

فى تخليق الروتعن. » كما تشارك كذلك الريبوسومات الموجودة فوق أسطح 
أغشية الشبكة الإندوبلازمية فى بناء الر وتينات » كا تلقل الروتينات الحختلغة 
فى تجاويف شبكة الأغشية . 

وتاراوح. أقطار الريہوسومات ما بن ٠٠١‏ و ٠٠١‏ أنجستروم »> وتحتوى. 
على ١‏ إلى 1۰ من وزا بروتعن وما بن ٤۰‏ و /.٥۰‏ حامض ووی 
(4 » ومادة حامض الريبونيوكلييك الموجودة فى الريبوسومات نمثل 
الحانب الأكر مما يو جد ما ئی التلية جیعها » وهو ی الریبوسومات ثابت 
شتا ب وفك ج ااريہوسومات الحرة أحياناً فى مجموعات من أربعة أو 
کر ؛ ونسمی ق هذه اللالة « مجامرع ریبو» (Polyribosomes)‏ . 

الريبوسومات وخليق ابروتن : تعاء عملية نحليق الر وتن من اتات 
الكبر ة ة والمامة الى تحدث و فی خلایا جمیع الحية » والروتينات هى 

کی ا ا E‏ 

(Amino acids)‏ »> وتتکون ف جمیع جز اء اللحلية ؛ وبالإضافة إلى ذلك 
فإن ج الإنز: مات انما هى بروتينات : وقد توصل العلم حدیا ثا إلى كشوف 
هامة فى جال تخليق الر وتن داخل الحلايا » أتضح ما أن الموأد ذات اة 
بتخليق الر وتن نى الايا هى الآئية : الأحاض النووية من حامض 
الریبونيوكاينك والدیز وکس ريبونيوكاييات ٠‏ و إوايمرازات الأحاض النووية 
Nucleic acid pom ras)‏ واد فوسفات الأدينو Adenosine) iu‏ 
اtriph0spha) ٠‏ والأحاض الأمينية.. 

۹ الدکتیوسوه‌ات ( أو أجسام جوى ).: 

الدكتيو«نومات (ء٠٠«مومراءاط)‏ - ومعناها ا لحر فى « الأجسام الشبكية ٠‏ 

هى تراكيب غشائية > وهى تعرف كذاللك بام ١‏ اجام جولى » 

gi bed i×(‏ اGo)‏ ستبة إلى العام 'الإرطالی. جر لمی‌الذى کان أو لمن وصنها عام 
٨۸‏ ميلادية » ووصفها بأنبا شبكة من خوط دقيقة للغاية > وقد ظل +عظم 
علاء الللية منكرين.لوجود جهاز جولى لفترة طويلة بعد ذلك إلى .أن. تم 
|اكتشاف الحهر الإلکتر ونی وأمکن باء إماطة اللثام عن وجود وماهية 
هله الدکتیوسو مات ,؛ 


ا 

٠‏ الركيب الدقيق : كان أول وصت لذركيب الدقيق لجهاز جولى 
منصبا على الملايا الحيوانية بالذات ٠‏ تم اتضح فيا بعد أن له تركيباً ماثلا 
ى خلايا النباتات . ويتألف الد كتيوسوم من ءدد من أقراص مغفاطحة 
مستذيرة الشكل »› بنراوح قطر كل ما ما بن ميكرون وثلاثة میكزونات 
ويقعم حجمها فى مدى روبة الحاهر الضوئية . وتكون هذه الأقراص 
مجوفة ومحاطة بغشاء شبيه بأغشية الشبكة الإندوبلازمية > وتكون أغشية 
الد كتيوسومات عادة متصلة بأغشية الشبكة الإندوبلازمية » ويراوح سك 
الغشاء ما بن أربعن وخسن أنجستر وم « کا أن الفراغ الواقع بين الأقر اص له 
نفس الخانة » ويتكون كل د كتيوسوم من عدد من هذه الأقراص المغاطحة 
بتراوح ما بین ثلاثة وعانية »> واکن قد يصل عاددها إلى عشرين فى بعض 
الطحالب › وعادة ما يصلل ملك الجسم الشبكى إلى ما بن ١‏ و ۰ و ره 
میکرون . 

وتعطى الأقراص الفلطحة الجوفاء فقاقيع (ءءاءإوم۷) تأخذ فى الانفصال 
عن الد كتيوسومات -. بعد التكوين -- وتنطلق إلى السيتوبلازم › ولذللك 
تعرف الد کتیوسومات بار اكيب الفعاعية (re5ںاعںماء‏ اها ۰ 
وتبدو الأقراص هلالية الشكل نى قطاعات عمودية على سطوحها وما 
الفقاعات أكر انتشارا على. سطحها المعر » وهذا الركيب ميز للغاية 
ویدل على أن جهاز جو لی ( أو الد كتيووم ) له وجود مستقلى . 

وجو د الدکتیوسومات ف النباتات : توجد الد کتيوسومات فى جميع 
النباتات الوعاثية والحزازيات والطحالب » فما عدا الطلحالب اللضر 
المررقة بدائية النواة > کا بعل حديئاً وجودها كذاك فى الفطريات › 
ولكن م يثبت وجودها نى البكترأيا » فبدائيات الأنوية ( البكتريا والطحالب 
الحضر المزرقة ) تفتقر إلى وجود هذه الدكتيوسومات › بيا توجد ف 
النباتات حقيقية الأنوية بوجه عام » ما يعزز ملاحظة الرابط الوجودى 
بن الد كتيوسومات والأغشية البلازمية فى الطراز الأخر من النباتات ٠‏ 
وقتضمن الأغشية البلازمية الشبكة الإندوبلازمية ر النواة وأغشية 


- 1۴۷ 


ورات ( شكل )٠۷٤‏ »› وتكون هذه الأغشية جهازاً واحداً 
لا وجود له ى الكائنات بدائية الأنوية 
( شکل ۷۲ ) 


بی 


1 o 


م 
وح ولا 


الىكةيوس وم والأغدية الملازهبة فى a8‏ البانرة . 

ال رکیب الکیمیائی الدکتبوسومات :. تتكون أغشية الد كتبوسومات من 
اليبو بروتينات (Lipoproteins)‏ “< وھ مرکبات تتکون .^ الر وتينات 
والفوسفو ليبيدات بكياتمتساوية » وتعتر فقيزة ف الإنز مات ؛ أما الفقاعات 
فقد تحتوی على بروتینات وجلوکومیدات › ونحتوی ق النباتات على 
کربوایدراتات متنوعة من طراز عدیدات التسکر وعلى أضاغ وراتنجات . 

وظيفة الدكتيوسوفات : نظرا لافتقار الد كنيوسومات إلى الإنز عات 
فإن وظيفہا تقتصر على تقل المواد - الى ل قم أصلا بتصنيعها ل 
مواضع تتجمع فنا داحل الللية أؤ تعمل على من اللحلية . ومن 
الآ راء الى اقترحت E‏ احڼال أن تون اجسام جولمنی تمل مصانع 
فى اللحلية لضان استمرار إنتاج أغشية جديدة » وقد يكون من بن متتجا ا 
كذاك الفقاعات الغشائية والأقراص المغلطحة > وما يعزز ةة هذا 
الافراض الاقتران الوثيق بين نكوين الد كتيوسومات وظهور أغشية 
جديدة أثناء انقسام اللايا النباتية > بل .وافترضن كذاك أن الأغشية 
الحديثة التکوین قد يرجم تكونا إلى التحام فقاعات أنتجا الد كتيوسومات 


-~ ۱۸ 


زيصل عدد الد كتيوسومات فى خلايا قة الجذر ‏ الناشطة ى الو والانقسام 
إلى عدة مات » إلا أن هادا العادد بتناقص فى الحلايا عة النشاط . 
وهناك افتراض آخر مطروح » وهو أن الد كتيوء.وهات تقوم فسيواوجياً 
بوظيفة بناء مواد. الجيار. الحلوى › وما بعزز هذا الافعراض ظهور مواد 
بالجدار الحلوى موجودة داحل تراکیب شه الأ كياس وتنتجها 

الد كتيوسومات › وشوه دت متجهة نحو غشاء الحلية بالذات . 


(Nucleus) oll - 14‏ : 
ف جمیم اعلايا الحية بالنباتات حقيقية النواة (Eucaryotic plants)‏ 
توجد النواة كأحد العضيات ( ارجم إلى شكل 1۷ ) ».وهناك بعض طرز 
من .الحلايا تفقاء نواا عند كمال نموها مثل خلايا الام ى الحيوان وخلايا 
الأناببب الغربالبة فى اننبات » وتشغل النواة المانب الأ كر من حجم اللعقن 
فى الحلايا الإنشائية الحديثة التكوين والأعار . وكذاك : فى اعلايا سربعة 
الانقسام » أما فى اللعلايا المسنة فإبا تشغل حيزآ أصغر حجماً أوقد تصبح 
عند ذاك «نضغطة بين الفجوة العصارية والجدار . 

الملايا وحيدة التاق وانكلايا متعددة الأنوية : تكون الايا وحياءة 
النواة ى٠‏ غالبية النباتات الوعائية .» واكن قد جتوى البعض ما 
نواتىن أو کر : مثل اللاي اليتوعية (ex‏ و الأنابيب اليتو 
٤ (Latex tubes)‏ بعض النباتات ٤‏ ى النباتات غ الو عائية e‏ 
الکثر من النباتات ل ی نحتوی e‏ على اکر 3 واة > 
کا هو امال ى بعض. الطحالب مثل « الفوشر يا » (Vaeheria)‏ وغرها 

ن اناس تنتمى إلى رتبة الأنبوبيات (ءله«٠۸ما8) ٠.‏ بل وقد ر 
علد کېو من _الأنوية منترة في كتلة سيتوبلازمية كا فى عض :اله منيات 
الام (ء امم eا؟)‏ مثل البلاز مر 0 م ون الأميبابن الحيواناتالأو لم 

شكل ألنواة .: تتباين أشكال النواة باحتلاف .طرز الايا وأعمارها 
فتكون. النواة لى اعلايا حديثة التكوين كروية » بيما تصبح بى اللملايا 


ب ۱۳۹ ے 


المسنة ذوات الفجوات مفلطحة ومنضغطة بين الفجوة والجداز ¿>٠‏ أما ى 
خلايا الكامبيوم فقد تتخذ النواة شكلا عدسياً . 

حجم النواة : تتراوح أقطار الأنوية فى اللايا الإنشائية اللحديثة 
ما بين سبعة وعشرة ميكرونات ٠‏ بيا قد تصلل ى الحلايا. المسنة. الكبرة 
إلى خسن ميكروتا » ونی الواقع تختلف أحجام الأنوية.اختلاقا كبر » 
والأحجام المذكورة الفا إنما تمثل متوء.ط الأحجام بوجه عام » وتوچد 
بالإضافة إلى ذاك أنوية بالغة الضخامة مثل نواة لاقحة نبات. السيكاس 
وهو من النباتات عاریات البذور - الى تصل ما بين ٠٠١‏ و ٠٠١٠١‏ 
ميكرون » وعمكن .روينها بالععن الحردة. » وتوجد من ناحية أخرى أنوية 
تکون اا متناهية ى الصغر کأنوية الفطريات (اعوس۴) ٠‏ الى 
تتراوح ما بن میکرون واحد وعشرة میکرونات . 


قوكيب النواة : تکون النواة أكثر وضوحا ى اللحلية الميتة مها نى الحلية 
الحية » وتعتوي النواة على عدد من الأجسام الكروية - يتراوح بين واحدة 
أو اثنتن أو أ كر - بطلق على كل واحدة مہا امم النوية (وںاما۸ue)‏ 
ممكن بسولة مييزها عن مادة الواة بسبب أن »مامل انكسارهاء أعلى من. 
ا إلكسار النواة ذامما. : وخحاط نواة اللحلية = فى الملايا . حقيقية 
النواة - بغشاءين يكونان معا »ا بغر باسے « الغلاف النووی » ۲و۴ )Ne[‏ 
p۴(‏ ا۷و » وتو جد ى هذا الغلاف تقوب مميز ة تى «٠‏ الهو ب اللو وية.». 
(Nuclear pores)‏ .توم بو ظيجة. تسپملن.التيادل التو دز زم و التجکم فيه ٠٠‏ 
واينت اللقوب. ‏ كا. يبدو من اها جر د. فتخات .بسيطة واكما معقدة 
.الشكلن والركیب ٠:‏ إذ تبن أخراً أن اکر e‏ ( أو الصبغيات ) 
تكون متصلة ذه الثقو 9 > ومن اليسر روية هذه الثقوب باستعمال 
امحاهر الإلكارونية ...وهاه الثقوب النووية ليست مفتوحة اى كشز. من 
ا لالات وإن كانت تبدو منفتونحة ى حالات أخزى › ا 
کل .ثقب تراکیب أسطوانية الشكل ترز قایلا داحل . السیتوبلازم > 


— .€ 1 ا 
ووظيفة هذه التراكيب هى عدم الماح للجزيئات الكبيرة -بالاننشاز والفاذ 
من غشاء النواة » معى أن الغلاف النووى يوأدى: وظبفة التحك فى م رور 
الجريثات. من: وإلى النواة : 


وتو جد امتدادات تشو تنبثق من الغشاءة اللار جى اللنواة إلى داحل السيتوبلازم 
وبيذو أن هذا الغشاء غ اننال مجهاز الثبكة الإندوبلازمية » وعن طریق 
امتدآدات هذا الغشاء م تم الاتصال بن الفر اغات الو اقعة بن غشاعی الشبكة 
الاندوبلازمية وبان ن الفراغ انط بالنواة والذى بقع بن غشاءى الغلدف 
ووی 1 ¿ ومکن بلك اعقبار* الشاء اللعارجى لاغلاف النووى عثابة 
متخصض من جهاز' الشبكة الإندو لاز مية . وتوجد داخ ل النو اة مادة خبیبية 
نظلی علا ان ) الاد ۴ النوو وی (ieteoplasin).‏ تکوا ن منتشرة هبن 
الكروموسومات › إلا أن الأخرة تکون من حيْث اللون أ دكن E ١‏ 
ما النويات فی رکب کل ما من e‏ خحيطية وجبيبية ولا ها 


ewe 


غشاء حارج 

الكرو 9 ماتبن النووې (Nuclear chromatin)‏ 1 بو جد اک و مان 
بالنواة » والمعى الجر أكلمة کروماتن هو ١‏ الحم امون ¢“ ومثل 
ى الثراة المادة ألوراثية »ویتمیز داما بعمق الاصطباغ. وهناك طرازان من 
لكر و مات »> يعرف أحدهما بالكرو مان الشبکی (Retieulate chromatin)‏ 
ویعر ف الآخر با سم الكر ومان اللاشبکى  (Areticulaté chromatin)‏ ¢ 
ویظهر اکروناشن ف ٤‏ النواة الساكنة (Resting nucleus)‏ أى الى ل تکون 
ى خا اتقام -على شكلشبكة »ویو ضف عندئذ يانه ا (Reticulate)‏ « 
کیا هو الال ی بعض النباتات . :« بیھا لا یعخذ شکلا شبکیا ف باقاٹ 
أخری > فی ابات لقح (Triticum vulgare)‏ تظهر ف النواة شبكة 
کروماتینیة حقيقية ویوصف الكروماتان ف هذه الال أنه ١‏ حقیی 
الشبكية ° ٤ (Burreticulate)‏ 3 وذلك انیز 0 ١‏ عن الشبكة لكر رو مائينية ية الأقل 
کثافة ةق نو بنات البنلة (Pisum sativum)‏ - على سیل امال - ا 
توصف بأا اشبكبة . Li‏ ف خلایا ف ف (Raphanus sativus)‏ 


)۱ ت 


فلا يظهر فى اللواة ی ا لشبكة کكروماتبنية › ولذلك روصب 
الكروماتن فا بأنه » Y‏ شبکی ( (Areticulate)‏ . 


الكروهوسومات ( أو الصبغيات ) : أفضل ما تشاهد الكروءوسومات 
(Chromosomes)‏ أثناء الطو ر الاستواٹی (Metaphase)‏ الاقام الحلوى ٠ء‏ 
حیٹٺ تېدو ی هذا الطور ى شکل ترا کیب مز دوجة ء بتکون کل کروم و 
من نصی صبغی (؛لناومه:1ء 2) نتصلان معا عند متنق خاص يعرف بامم 
السنر ومر ٤ (Centromere)‏ وکن ف بعضص أنواع من النباتات أن ناين 
ی یسر ووضوح اشکال هذه الأزواج من أنصاف الصبغيات > ويساعد ذلك 
على معرفة طراز النواة » وأكن يعاد من الصعوبة بمکان ى أنواع أخحرى 
من انباتات وشو ار الکو وات ف ر ون الأحبرة. 
صغبر ة الأحجام وکشر ة الأعداد . 


وقد أصبح واضحا الآ ن أن الكرموسومات توجد فى الحلايا الج دية 
(Somatic cells)‏ ف اة اج ( ینتمی حل ژر دی کل ر وج ا إل الأب 
أی ) ایو ک (« (Paterna)‏ 3 ینتمی الآخر ا الأم أی ) می « (Maternal)‏ 
ویوصف کل من هین الصبغيين بانه مائل (OMI)‏ لاخر › 
وتعد هذه الصبغيات المائلة ذوات أهمية وراثية عظمى › وازدواجها هو 
الذى تكن. وراءه حكة الانقسام الاختزالى (ئومMei)‏ الذى بوٴدى :إل 
تکوین الأمشاج (وءاصهت) » وفللك لأن الازدواج هو أولى اللحطوات 
الى تسمح فيا بعد.بتفرق وانفصال كروموسوى الأب والأم ف كل زوج 
وتوزيعهما بن خليتن بنويتعن متلفتن فا يتل ذلك من علية الانقسام 
الاختزالى » ما يوأدى بالتالى إلى احترال عدد الصبغيات فى كل من المشيجی 
الد کر و الأ ىك إل ت لدو ازرد ى اللا اة 
لكلى نوع من الكائنات . 


: (Nucleolus) النوية‎ _ ۳ 


¬ € 


النووى هى القاباة ألاصطباغ » وهى الى شل المادة الأساسية للنواة » 
إلا أن واحدة أو أكثر من هذه الأجزاء المصطبغة تكون أكثر وضوحاً 
من غير ها من الأجزاء : تاك هى النويات (ناماس۸) » وغالاً ما تكون 
اأنوية صخرة المجم وكروية الشكل » إلا أن النويات بوجه عام شديدة 
التباين وكشر ة التغر من حيث الأشكال و الأحجأم » 4 تخت النويات عادة 
عنما تکون الحلية فى حالة انقسام : ولم تعرف بعد على وجه التحقيق 
وظيفة النويات . 
وتتكون النويات عادة ى مواضع معينة من النواة تعرف بامم « منظمات 
النوية » (sءینمھعrە‏ uاەeامںN)‏ » وهی غنیة باحامض النووی انریہوزی 
(RNA)‏ ‘ ومحتاد. حجمها - وی بعض الأحيان عددها ‏ باختلاف 
الأنسجة نى نفس الکائن الحى ويراو قط رها عادة ما بن میکرونن 
وخسة ميكرونات › وقد ثبت أحراً أن تخليق الحامض النووی اارننوزی 
الموجود بالريبوسومات يم داخحل النويات » سواء فى خلايا الحيوان 
أو التبات . 


( العلاقات الغشائية نى الملايا حقيقبة النواة ) 


مع“ بدء بزوغ تقنية امتخدام الحاهر الإلكارونية ٠‏ لاستجلاء التفاصيل 
الدقيقة للترا كيب الحلوية › أمكن رؤية الأغشية الحلوية ‏ فى اللحلايا المثبتة 
وفى خلايا القطاعات - على شكل حط فاصل يقع بين خطين داكن .» 
وقد . شبه هذا الوكيب بشطرة من بروتن على الجانبين بيمما الليبيد › 
و أطلق على هذه الشطر ة ق امم « وحدة الغشاء ( (Unit membrane)‏ .۰ وکا 
بغلب على الظن ى بادىء الأمر أنه غشاء خر متخصص عکن أن تتشعب: منه 
عدة طرز محتلفة من الأغشية المتخصصة وظيفياً » ولكن تبن بعد ذلك - 
ما أجرى من دراسات كيميائية ومجهرية - وجود طرز كشرة من الأغشية 
داحل الحلایا ت..اوی فى كرما تعادد الوظائف الى تدا هذه الأغشية › 
ولذلاك فقد استبعد الكشرون من ابيولوجين الأخذ مبداً د وحدة الغشاء ٠‏ 


إلا أن آنحرین استمسکوا به وان ىلإصورة محورة » على اعتبار آنه التفسر 


ب )ا ہے 


الوحيد الصورة الشطبرية الى تر زها المحاهر الإاكتر ونية » وهى صورة الحط 
الناصلل الواقع بن خحطن دا کن وهه العبسورة ابتة ف جمرع االات . 

وبالرغم من التباينات الركيبية والوظيفية للأغشية فإن «ناك طرازاً ثابتاً 
من الأواصر الى تربط بيا جميعاً ٤‏ فهناك كا سبق أن ذ كر نا - استمر ارية 
حهاز الأغشية فما بن الغشاء اللمارجى للغلاف النووى وأغشية الشبكة 
الإندوبلازمية » كا أن هناك علاقة كلذلف بان أغشية الشبكة الإندوبلازمية 
والأغشية التو نوبلاستية »> كا تتصل الأغشية المغلفة لبلاستيدات والميتوكوندريا 
بالأغشبة الموجودة داحل هذين العضيين . 
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)| س 
( الحتويات غير الحية العروتوبلاست ) 
أو الميتابلازم (Metaplasm)‏ 
(أولا) العصر الحلوى 
رو جد العصر الحلوى (مةء ![ء٤)‏ داخحل الفجوة العصار ية (امuءة۷)‏ 
الى تحتل نى اللملايا البالغة حزا كبر من فراغ اللحلبة . أما فى اللحلايا الإنشائية 
فلا ونجود له على الإطلاق » إذ حتل السيتوبلازم النواة جميع تجوبف الللية. 
وبتقدم الحلية نى الععر بيدا ظهور فجوات صغبرة داخحل السيتوبلازم متلئة 
ممحلول مالى » تتكون نتيجة لمو الجحدار اللحلوى واتساعه بسرعة تفوق سرعة 
تکون البر وتوبلاز م > فلا يستطيع الأخحر أن ملا الفراغ التز ايد داخل الحلية 
وتتجمع الفجوات الصغرة عادة ى فجوة واحدة »› تكر بالتدريخ ٠‏ 
(شکل )۷۰١‏ 


(' ( ابه مر سشبه. Ji.‏ إ اة ) عة اا باولا و اة ه مں النجوات اسارية . 
(ب) بد۵ کون أجرات ءصار رة ص فة وة HEE‏ دال ا بو لازم )ع( کر الأعوات 
وتا لے U‏ الاد ‌ «٫‏ ضا اأبەضش» (ہ( ا ê‏ بالةة ما وه ءصار ريه واحدة کہیرة وقد 
راكش ااسباوبلازم إلى طبقة رلبفة عبطبة نيار ن الجدار من الداخل . 


حى تشغل معظم اللحلية » وعندئذ ينحصر السيتوبلازم فى طبةة رقيقة تبطن 
المحدار من الداحل ( شکل ۷١‏ ) . وفى الحلايا الى تشغل نواما الجزء ء المرکزى 
تخترق الفجوة حيوط وصفائح بروتوبلازمية تصللْ ما بين اليتوبلازم ا مركزى 
الحيط بالنواة والسيتوبلازم المحيطى المبطن للجدار 


2a 

والعصبر اللحعلوى .محلول مائى لواد مدتحرة أو نانجة من عمليات التحول 
الغذائى أو الأيض (imا0طماءM)‏ » وحتلف متويات العصر من خلية 
اا را و ی ی ی ی که کا م ع 
حقيقياً ٠‏ بيا بكون البعض الآحر علولا غرواناً . 

ومن بين المواد الى محتوما العصير ملاح معدنية »> مها النينر اتات 
والكر بتات والفوسفاتات : ومواد كربوإيدراتية - كالسكا كر بأنواعها -- 
وكذلك الإنيوامن ni)‏ الد تتمز ب اناق الفصيلة المركبة بنوع 
خاص . ويوجد بالعصر أحماض عضوية كأحماض التفاحيك (:۸1) 
والأكساليك والطرطريك وأملاحها » ويعمل وجودها على جعل العصير 
حاءضى التفاعل . وى الفطر یات يكار وجود النشا الحیوانی (۸ءعهءرا6) ٤‏ 
وی بعض النباتات عحتوی العصر قلوانیات (ءلاهاa٤ا۸)‏ › وی نباتات 
أحرى توجد بروتينات ومواد دهنية . وهناك طائفة من الباتات ختزن المواد 
السكرية فى لايا بعض أعضائما دون البعض الآحر » كجذور البنجر والجزر 
ونمار المنب وسيةان القصب » وغر ذلك . وی بتلات بعض الأزهار 
کازهار اللزة ارا (Pelargonium)‏ ` توجد أصباغ ذائية ف 
العصر اللحلوى » تعرف بالأضباغ الأنشؤم انين (Anthocyanîn pigmen&)‏ 
وھی حمراء أو زرقاء أو صفراء » تكسب العصر والأزهار اللون اللحاص‌ما. 

٠‏ والمصبر اللو سائل كثيف » يفصله عن السيتوبلازم الغشاء البلازى 

الداحل وتوجد ا مخاطية كا فى الأبصال والنباتات العصرية 
كأنواع الصبار (وياء«ت) » والأراشيد (فنطء . 


(ثانباً) نواتج أبضية. 


: المواد الكربوإيدراتية‎ - ١ 
› توجد المواد الكربوإيدراتية فى اللحلايا النباتية على حالة ذائبة أو صلبة‎ 
)6اںe( آم الكربوإيدراتات الذائبة هى السكا كر » كسكر العنب‎ 


1)۷ 


وسكر الفا كهة (ءمامرم۴) وسكر القصب (0:ء8) . ويوجد الأحر 
بنسبة عالية ى بعض النباتات كقصب السكر والبنجر . ومن لکر بوایدراتات 
الذائبة أيضاً الإتيولن (Inulin)‏ وهو (Polysaccharide) ركill ıe‏ < 
ويوجد فى الجذور الدرنية أنبات الداليا (وااطم«) وغره من نباتات الفصيلة 
المركبة » وبترسب بالكحول على'هيئة بلورات اة داحل الحلايا .. 


وآم المؤاد الكربوإيدراثية المدخحرة ى النباتات هى النشا » أوهناك 
نوعان منه : انتقالی واخحتزانی » أما الانتقالی فهو الذى بتكو داخل 
البلاستيدات الحضر فى خلايا الأوراق عند تغرضها ا « وتظل حبیباته 
صغبر ة الحجم وتتكون بكيات كبر ة » وتتحول أثناء الليل إلى مواد سسكرية 
ذائبة تنتقل إلى أعضاء الإختزان : حيث تتحول داخل البلاستيدات ءدعة 
اللوف إلى حبيبات من انشا الاخحتزالى . 


ويو جد النشا الاخحتزانى بوفرة نى حتاف أعضاء الاخحتزان › مکوناً غذاء 
مدخر ا > کا نی درنات البطاطس والبطاطا وکورمات القلقاس وی الریزومات 
والبذور والحبوب کحبوب القمح والذرة والشعبر . والمصدر الرئيسى للنشا 
التجاری هو ابوب »> فحبوب الذرة حتوی منه على A45‏ من وزنما. 
وتحتوې حبوب لأرز على أعل نسبة معروفة من هذه المادة « إذ تبلغ /A8‏ « 
آما درنات اليطاطبين فتحتوى على فسبة أقل . ويتكون النشا الاختزانى من 
ات نة أو مستديرة أو بيضاو ية تبدو تحت الحهر كأجسام لامعة » 
مختلف حجمها فى النباتات الختلفة » فتصل إلى ١ر٠‏ ماليمتر ى البطاطس › 
وأقل من ذلك النباتات الأخحرى . وإذا فحص نشا الأطاطس تحت الحهر 
بعد صبغه" محلل ألبود الخفف حى أذ لون أزرق باهتا - فإنه يلاحظ 
أن الفبيبات بيضية الشكل غالبا » أحدذ طرفما ضيق والآخر عريبض . وألا 
تتکون فمن طبقات امقمازة ٤‏ تختلا نی کتافنما الواحدة عن الآخری ( شکلا 
(VV VT‏ ¢ > وتال كلأ طبقة الزبادة الى طرآت عل حجم :الحبيبة خلال 
فر ة معينة ‏ و:اتختلااف كفافة الطبقات يسبب احتلافا فن درجة انعكاس الضوء 
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مہا » ویسبب هذا بالتالی اختلافاً 
ى درجة وضوحها » ما يساعد علن 
تيز طبقات متعاقبة حت الحهر 
وطبقات النشا مرتبة ف ابطاطس 
حول نقطة واحدة تسمى السرة 
(سسان۴) » خارجة عن مركز 
الحبيبة » وأقرب إلى طرفها الضيق 
ما إلى الطرف العريض › واذلك د 
توصف الحبيبات‌النشوية ى اابطاطس 
باہا لا مركزية )Eecertric)‏ کا 
یات اانعاء فی ورنات اا طاطس : ( )١‏ 
فی شکلی ( ۷٦‏ :۰۱ ۷۷) . نظا( ی اف م ک2 
ومعظم حبیبات البطاطس ذات (ع)۰(د) جتان مرکہنان ۰ عں 


تراط ار جر € 


سرة واحدة وتسمى حبيبات بسيطة 
(شکل 2 e‏ غر أن هناك قلة من هذه البیبات لکل مہا سرتان 
أو أكثر + تعرف بالبيبات المركبة (شكل ۷١‏ : ج » د) » وتتلاصق 
الحبيبات الجزئية فى الحبيبة المركبة »> وتتحد دون أن تغلفها طبقات مشركة . 
وهناك أيضا خبيبات نصف مركبة تتكون من حبيبتن أو أكثر ذاث أغافة 
حارجية مشتركة من طبقات النشا (شکل ۷٩‏ : ب) . هذه الأنواع جميعها 
- البسيطة والركبة ونصف المركبة - موجودة ى نشا البطاطس . 
اا ا > فإن الحبيبات النشوية تكون فى الغالب 
مركزية (عن٤٢ه) ٠‏ ععى أن السرة تقع فى مركز البيبة > وى البسلة 
تستطيل السرة بعض الشى ء بدل أن ت ركز نى نقطة عحددة . وف بذور الفاصو ليا 
تشع من السرة شقوق, قطرية »> حرق طبقات النشا المتعاقبة. متجهة نحو سطح 
الحبیبة (شکل ۷۸) . وی الأرز (شکل ۷۷) والشوفان لا توجد سوی 
حبيبات مركبة » تنکون كل واحدة مہا من عدد کبر من البيبات الجزئية › 


الذرة يى الناحبة المابا إلى ايار > واعاء الأرز ذو الج,ببات ااركمة فى اتاحية الى لى 
ابمين ٠‏ ونداء ااقح فىاناحية ااسةلى إلى اابار ١‏ عن سنوت ووادرن » . 

يراوح بن أربع حبيبات وماثة حبيبة »> وهكه. الحبيبات الجرئية مضلعة 
وصغبرة غاية الصغر » لا عكن فما تميز السرة ولا الطبقات النشوبة لصغرهاء 
أا ل الذرة (شکل ۷۷) فابلبيبات صغبرة نوعاً ( مستديرة. أو E‏ 
ولكنها بسيطة ذات سرة واخدة فى شكل شى طولى تفرع » والطبقات 


غر واضحة . 
والعامل الذی بتحکم ی شکل 
حبيبة النشا هو موضع ' کر ٠‏ إ٩‏ 


داحل البلاستيدة عدعة اللون »› 
فإذا كانت. البيبة أثناء تكؤيا 
حاطة بالبلاستدة إحاطة ريات المعاء ف بفور ااناصولپاء. 


منتظمة فإلها تضبح مركزية . أما إذا بدأ تكوينما بالقرب من أخد قطى 


کک 


البلاستيدة فإن نموها بكون أسرع فى تجاه القطب الآحر الحر » وبذلاك بكون 
سمكالطبقات أ كر فى اتجاه ذلاك القطب » وتصبحالسرة أقرب إلى أحد القطبين 
نها إلى الآنحر» وبذلك تكون لا مركزية. وأحياناً بدأ تكون عدة حبيبات 
ی وقت و داخل نفس البلاستيدة عد ية اللون › فتتلافق وتزاحم أثناء 
نموها › وکر ناتم » فإذا اتشر تکون النشاء بعد تلاقہا وأضیفت 
طقات ت فا جا ا ر » أصبحت.الصيبات نصف مركبة . 


۴ المواد الروتينية : 
نخبزن المواد الروتينية أحيانا ى حالة سائلة بالقصبر اللحلوى للأجزاء 
العصبرية ى بعض الباتات » كا ألما تدحل فى مركبات ممقدة لتكوين 
ار وتوبلازم نفسه . وفضلا عن ذلك فإنماتوجد فى حالة .صلبة › على هيثة 
حبيبات لايا أعضاء الاحنزان » كبذور كشر من النباتات ) وتعرف إذ ذاك 
با بات الألر ونية (؟ىأraم OE‏ »> وهی کر ةَ الحجم عادة ى 
البذور الزيتية كبذور اللحروع » صغبرة فى البذور النشوية كبذور البسلة . 
فإذا قطعنا قطاعاً مستعر ضا رقيقاً فى إندوسر م بذرة اللحروع ( شکل۷۹) 
ثم فتحصناه بانحهر ٠‏ فإننا نلاخظ امتلاء الحلابا محبيبات كببرة نبا »> هى 
ایبات الألرونية ٤‏ وتنشأ كل حيبة اء نضج البذرة دال فجوة عصناربة 
غنية با مواد الروتينية . ولكل حبيبة غلاف ثل الغلاف الأصلى لفجوة ٤‏ 
و بداخله مادة بروتينية دقيقة غر متبلورة (5نهطم0۲س4) منغمس فہا جسم 
أو أكر » وأحد هذه الأجسام مضاع بللورى الشكل وبعرف بانخسم شب 
البللورى (لنهااهاءرء) ٠‏ ¿ والاأحر مستدير وأصخس من..السابق ویعرف 
بابجسم شبه الکروی (Globoid)‏ ,وکلا الجبمان من مادة بروتينية › 
غار ُن الزوتن ى الجسم شبه: الکزوی متحد مع فوسفات الكالسيوم 
والمغ ىنيوم »ويوجد أحياناً أكثر من جسم شبهکروۍ واحد ی ایبات 
الألرونية,ء کا قد یوج .أکثر من جسم بللورى واحد . 
آماای الفول والبسبلة.- وغرها من بذور القرنيات ب فتكون ايبات 
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أصغر حجماً نا ف البذور اازيتية » ولا تتميز ها أجسام شبه كرية كا ى 


( شکل ۷۹) 


الحروع . فإذا قطع ف 
إحدى فلقى بذرة البساة 
قطاع مستعرض ٠‏ مم 
فحص بامحهر »› فإنه 
بلاحظ وو حریبات 
نشوية داخل اللحلايا 
مخلطة ‏ محبيبات دقيقة 
أصغر ما هی الحبیبات 
الألزونية » تتلىء ما 
الفر اغات الى بن حبیبات 
النشا. و تصطبغ الحبیہبات 
الألرونية بلون أصفر أو 
بی باهت » وہذا الاختبار 
عکن یز نوعی الحبیبات. 
ونی القنح (شکل ۸۰) 
توجد طبقة واحدة من 
الحلايا حت أغلفة الحبة 
مباشرة تسمى الطبقة 
الألببرونية. 

(Aleurone layer) 
متلىء باللبيبات الأًلرونة‎ 
الدقيقة› انى تصطبغ باللو ن‎ 


الأصفر لذا عولحت. 
معجلول اليود.. وتلى تلك , 


اندو سر م بدرة اأخر وع 6 ری ۹ اأه.,ات الألمروذة 
(ح) وبداخابا الأحام شبه الءالورية (با) و الأجام شه 
اأسنكرية (ر) (عں افر اش و س ااسوری) 4 


قطاع مستءرض قىحبة لاقءح > وري به غلاف الأمرة 
,(غ ) دن اأخارج » ماتجما الفصرة (ف) وبل ذال 
الإندوسرم .ادلا بالط.ةة الأاروتبة » ذات ااخلاا 
لاءعاثة بالبيبات الألرواية (ل ) » وعكن مشاهدة 
اأأواة (ن) ى كل غابة » وبداخل الطفة الأايونية 
باکر ن الإندسيرم من طءقات عديداة من خلابا دال 


إلطبقة طبعات ‏ عديدة من , .جات الداء ( شس ) » (عن قراس رج ) ' 


_ ا۵٢‎ 


لايا أكر حجما تشغل الإندوسرم بأجمعه عدا الطرقة الألرونية › 
وعتلىء ییات انشا : 


ااز بوت والدھون (یاھ۴ ۸ھ sاا0)‏ : 

توجد الزبوت ى معظم الحلايا الباتية اللبية على هيثة قطرات مستديرة 
لامعة بالعصر اللحلوى أو السيتو بلازم . وهناك طائفة من النباتات تخترن 
اازيوت ف خلايا بذورها أو تمارها بيات وفرة تسمح باستغلاها 
اقتصادياً : ومن أمثلة هذه النباتات القطن واللحروع والكتان › ويكون 
الزيت أحياناً ۷١‏ / من الوزن الجاف للبذور . 

کذللف توجد زيوت طیارة E1 i8)‏ ی خلایا آزهار بعض 
اتات » تكسب الأزهار رائحة زكية تجتذب إلما المشرات الى تقوم 

٤ بالورات أكسالات الكالسيوم‎ - ٤ 

تتكون هذه البللورات ى اللاي النباتية كبعض نواتج التحول الغذالى 
وقلما محلو ما نبات أو عضو نبانی . وهی e‏ ¢ 
وتزداد ى الحجم تدر یا حى تشغ معظم فراغ الحلية ٠»‏ وتختى الحتويا 
الأحرى › وقد إيصبح الجدار الحلوى نفسه فلينياً › > کا تصبح 
مثابة ع البللورة و لبالورات المحكونة فما فا 


والبلزات إما أن تنکون فرادی > واحدة داحل كل -خحلية »> کا فى 
الأثل ‏ (اسوسو۲) ؤبعض. نوا آموالح ( شکل ۸۱ : أ ) » وف هذه 
الحالة نكون البللورة كبرة مضلعة مضلعة › أو فى مجموغات ميث تختوى اللحلية 
الواخدة علن عدد مها > وبعض البللوراث كبيرة الحجم نجمية الشكل 
كش رة النتوءات وتعرف بالبالورات الوريدية (Rosette crystals or‏ 
Druscs)‏ »> ومن ما البللورات الموجو دة فى سيان وجذور القطن 
والأر اليا ر شكل :.۸١‏ :ج( . وهناك أيضا البللورات الإبرية (sءلأاوة‏ 
وتتكون عادة ى .حزم كبر ة دانحلخلايا خاصة متميزة ( شکل ۸١‏ : ب ) 


= 0 س 

کا ی سيقان الدراسينا («#ءءهء0 » والحزم الإبرية هى النرع. اغالب 
بعن نباتات ذوات الفلقة الوأحدة . 

وتنشاً بللورات أكسالات الكالسيوم أثناء عمليات التحول الغذاى › 
وهى غر قابلة لاذوبان » ولذلك تحتفظ حالما الصابة اأبللورية داحل المحلايا 
وتوجد عادة بوفرة ى الأنسجة والمواضع الى تنشط ما عمليات التحول 
الغذاى . 

٥ه‏ -کربونات الکالسيوم : 

ثتكون أحياناً داخل اللملايا النباتية أجسام صلبة من كربونات الكالسيوم 
ومن آم أمثلة هذه الظاهرة الحويبصلة الحجرية (طاناهاورع) الى تتكون 
ى خلايا البشرة بنبات التعن المطاط (مءنایواء ء۴1) إذ تكر بعض خلايا 
البشرة بى أوراق هذا النبات وتتسع » ويتدلى من جدارها اللحارجى عنق 
طويلل .داخل اللحلية » تترسب عليه بللورات من .كربونات الكالسيوم › 
لا تزال تکر وتتجمعم حى تکون جسماً عنقودیاً کبراً » یشبه عنقود 
امنب ( شكل ۸١‏ : د) ويشغل معظم فراغ الحلية » ويتبى جزء من العنق 


)۸١ (شکل‎ 


١ (‏ ):الورات ممردة فى ات الأتل » (ته) حزمة أن البللؤ رات الأرية أى تبات الدزاسيناء 
(ج) بالورات وريهية فى لاء جذور الةمان المسنة » (د) قطاع سرض ف ايإت الثين ااطلاط 
فهر به الوص (ح) ء (م) بالوراث الايواين مقرسبة ى طبقات على جدر الغلاي ى المذوؤر 
الذر ةة :ات الداليا: 


)10 س 


عارياً من الرواسب ناحية الجدار الحار جى . وبمكن الكشف عن كربونات 
الجر ى الحويصلة الجرية بإضافة بضع قطرات من حمض الإيدروكلوريك 
الحغف لقطاع ف ورقة نباث التن اطاط » وملاحظة تصاعد فقاعات 
من غاز الى أكسيد الكربون » فإذا فحص القطاع بعد ذلك لوحظ اختفاء 
الرواسب السرية المكونة الحويصلة . 
اللو انیات (ءل¡ەاھA[k)‏ : 

ات ی ات ففرا اوا و ا کی وجا 
ما ف ا اة ف اتر ار ف وا ى اا هة م ر مراد عات 
بعضما قوى المفعول › وما أهية خحاصة هى الطب . وتكثر القلوانيات فى 
ى بعض الفصائل النباتية كالفصيلة الشقَيمَية (ace4eاcu Rann‏ و فصياة ‏ نحناك 
اسبح gy (Scrophulariaceae)‏ الفصبلة الباذجية (an22€اS0)‏ والحيمية 
)mbeljiferae)‏ › وتعتر هذه المواد نواتج ثانوية لعمليات التخول 
انغذالى . وين ( جدول ١‏ ) بعض القاوانبات الهامة ومصادرها انباتية 
وبعض استعمالانا ااطبية . 


۷ الجلیکوسیدات (وم‌لاوم‌پا6) : 


تترکب ال جایکومیااات من جلوکوز - آو سکر . آخر e‏ 
مواد د آحری > غالا من ا حموعة العطرية . ومن أمثلا مادة الأميجدالن 
.(Amygdalir)‏ الموجو دة ى ق نوى الحوخ والمشمش والرقوق > ومادة 
الساليسين. (Salicin)‏ امو جود ىف الصفصاف > وتستخرج الزيزت 
الحريفة الى تعميز ما نباتاث الفصيلة الصليبية - ,كزيت المسطر دة مثا - 
من چایکوسیدات تو جد اذه النباتات . وتتحال' ال جلیکوسیدات عساعدة 
إنز عم الإمال بن (فندأم) إلى جلوكوز ومواد أخرى ٠,‏ 

۸ -اليتوع «اللن النبانى  »‏ ... 

%ا14) مستخلب ما أبيض. او أضفر آحیاناً للليط ۾ 

مواد بروتينية ومخاطية وکر وأصباغ وقلوانیات وأملاح ودهون 


۵0۵0| س 


) ١ جدول‎ ( 


,) بعضااقلوآنيات النبانبة ومصادرها الفسيولو جيه‎ (٠ 
٠ القار الصدر الئاق‎ 
e E : اترو بین أتروبابلادونا‎ 
علوله‎ ER , (Airops belladoooa)} (Atropine) 
تاع احدقة العين غ‎ 5 : 
إفيدرا فو ل جاريس. تائيه على العيون كتأثير . أ‎ ٠ 
لر وبين . ويستەمل‎ (Ephedra vulgaris) 


ا بضاً کماپرالحاقو الأتف. 


زاف أنواع خثافة امن ا 0 اء 


مأك كنا الجياتالتقطمة كاللاريا. 
(Cincbons)‏ 


-é | {Brythroxylon coca} | (Cocaine)‏ ا ا 


والاسنان., 


emus ep)  |(Hyosbyamie)‏ | الإغزاض. الطبية الى 
أ الذى ەر بالفحاری 


E‏ يستھمل ّ الاروبين 


¥1 ال‎ GERE 1 ۰ E2 5 
۲ Str rehios 1 (Stryebaide) 
‘| nut—vomica). < 


— ۱٥٦١ ب‎ 


ودباغيات » مم نسبة من مادة الكاوتشوك الى يصنع مما المطاط نختلف 
باحتلاف النباتات c‏ ولکہا عالية ى بات bllطblط (Hevea braziliensis)‏ 
بالذات » لدرجة سمح باستخدامه ى صناعة هذه الادة . وف نبات 
الحشخاشمحتوى اللن على قلوالى المورفین . (Carica papaya) jll lÎ‏ 
فیحتوى علىإنز م البابايين («نمو) اأذى يساعد علىهضم المواد الروتينية. 
وتفرز اليتوع خلايا أو قنوات إفرازية خاصة منتشرة فى أنسجة النباتات. 
الباغيات (Tannin)‏ : 

الدباغيات مواد قابضة توجد فى القلف والحشب وغبرهما من أفسجة ' 
وأعضاء » وهى ساعد على التثام الجروح ومنع التحلل » وقد تلعب دوراً 
ى تكوين الفلن والأصباغ › وتستغل فى بعض الصناعات مثل دباغة : 
الجلود وصناعة الأصباغ والأحبار > فى دباغة الجلود تتفاعل الدباغيات 
مع الجيلاتن الموجود فى جلد الحيوان لتكوين مادة قوية مماسكة › 
أما استغاانما ى صناعة الأصباغ والأحبار فر تبط بقدر ا على التفاعل 
مع ملاح الحدید وکوین مادة سوداء . 


- أحماض ية (ئacid (Organic‏ ¢ 


الأحماض ال واسعة الإنتشار بین الباتات ' وتن رکز بوجه حاص 
ى المار » وهى توجد إما مستقلة ى صورة ة أملاح كااسيومية أو بوتاسيومية 
أو صوديومية ¢ وما متحة مع الكحول + وتقوم يدور هام ى أيض النبات , 
ووه « ومن أمثة هذه الأحماض حمض الأوكسالياك (Oxalic acid)‏ 
الذى بو ج على هيفة: فة ملام البوتاسيو م ی نبانی الحميض (Oxalia)‏ | 
و الحماضٍ (Rumex)‏ و جن التفاحيلكف (Malic acid)‏ ی ماز التفاح , 
الفجة والأعناب وغرها من نمار ٠ء‏ ونجمض الطر طريات (8نم اه)٠٠۳)‏ 
الذى يوجد على هيئة أحد أملاحه البوتاسيومية ى أنواع متعددة من المأر › 
ولحاصة الأعناب > وحمض الليمونيلك (لاعه ءاا٣)‏ الذى يوجد ى ‌حالة 
حرة ى الليمون والرتقال . 


ب ۱0۷ ب 

: )Vİ)وصامی( الفیتامینات‎ - ١ 
توجد الفيتامينات بكيات ضثيلة > وتعد أساسية ى غالبية العمليات‎ 
› الأيضية › بل وتعد ضرورية لحعل عليات الأيض والمو والتكاثر طبيعية‎ 
(۴ وتعد النباتات بو جه عام المصادر الرئيسية للفيتامينات ¢ ویبن ( جدول‎ 

بعض الفيتامينات الموجودة ى النباتات . 


۲ - ازز عات Enzymes)‏ : 

تعد الإتز عات من أهم الحتوبات غير الحية لاخلية » ويتركب كل ملا 
من جزء ,بروتیۍ وآحر غار بروتیبی يتباین من احیث ترکیبه الکیمیای 
باختلاف وظيفة الإتز عات › کا تلف هذه الإتز عات فا بیہا من حيث 
ما تستطیع [عامه من تفاعلات وسیاتی ذكر ذلك ف :اب خاص )ا . ۰ 


ویرتبط توزیع هذه الإنز عات عا بوخد ى الحلية من شى العضيات › 
فتقوم كلل من الشبكة الإندوبلازمية والريبوسومات بدور هام من حیٺ 
عل [نز عات 0 بناء ا رو U‏ 


الولة لطا" ad‏ اللية. i‏ ایکروسرمات شار على إذر از اعات 
لاص ى اللحلايا الية. ' 


الجدار الحلوى 


تحاط : الحلايا . النباتية عادة مجدار مت" > بفرف بالجدار اللحلوى 
(ااوw‏ 11ء) وهو یغلف الروتوبلااست ولا ايعتر امن بن الأجزاء اة 
: بالحلية . وهناك أنواع حاصة من اللحلابا النباتية اناديا التناشلية مثالا أ 
تظلى عارية.لا يغلفها جدذار-. والجدار. اللحلوى هو الذى. مدد شكلى اللحلية.. 
وذلك لان الروتوبلاست یتکون من اوسا ر انف سائاة . ليس 
ها قوام مماسلك » وإعا تنشكل بشكل الحدار الذى محتوہا . ویودى الحدار 
وظيفة الحماية للروتوبلاست › كا يعطما صلابة ومتانة » ومحدث هذه 


( جدول ۲.) 


جدواي ين بعض المبتامينات المو جو دة فى الائات » كا بين ا مدر الباق 


کل فبتا مین وتأثيره المللاجى ۰ 


مضار لجفاف العين 


مضاد لمرض 


المصدر اكبأاتى , 


بعدااکارو تین مو لد ھا 
| الفيتامين ٠‏ 


| جوب القمح والشعير 


۳ 


والارز. وااغزات. 
والعدسن  ٠.‏ 


ذم عن نمصه حدوث. 
بعض التهابات جلد ية 

و کون شةبرات دمو بة 
داخ اقرنية ‏ المبن 


ضروری لکوین ۰ 
هبه وجلوين الدم: 


فبتاەيقج, 
(حەض الاسكورييك ). 


س 10٩‏ .س 


التقوية بتأثر عاملن هامن؛: الأول امتلاء اللحلية - أى انتفاحها (:عنا٣)‏ - 
والثای تغاظ الحدار تفر العامل الثاى هو أن الأغشية الأولية الرقيقة 
الى تنغاً ٻبن الحلايا المحتجاورة فى بدء تكريما تنغاظ بالتدريج » إما تغاظاً 
منتظمآً يشمل ال جدار کله أو تغلظاً غر تام تخل عنهٍ أجزاء رقيقة تظل 
غر مغلظة » وتعرف باأنقر (وان۲) - شكل ۸۲ - وذلك هو الغبالب 
۴ معظم الايا . وتبدو ا النقر ى القطاع المستعرض كأجزاء غائرة 
عن مستوى سطح الجحدار » تغطما أغشية رقيقة تعرف بأغشية النقر 
i membranes(‏ »> وتتقابل النقر عادة فى الايا المتجاورة .مكونة 
أزواجاً نقرية اوم ان٥‏ متقاباة > بفصل کل زوج مہا غشاء مشتر ك . 
وتظهر فوهات النقر ى منظر سطحى كبقع مستديرة لامعة ( شكل ۸۲ ) . 
وإذا زاد الجدار زيادة كبرة فإن النقر و“ عميقة » وتتخذ شكال قنوات 
تصلل ما بهن فجوة الحلية وسطحها » كا و فى الجلايا الحجرية امار الجوافة 
والکرى ( شکل ۸۳) ( وتسمى النقر نى هذه الحالة ١‏ نقر قنوية ) 
(آم 1ھ«ة٥)‏ » وقنوا" فى العادة ضيقة › وقد تكون متفرعة . 


(A شکل‎ ( 


المد ر الخلوية النلظة : ( خابة عام تبات البرلىان (هل|ع) › > (ب) قلاع ی .جز , 
من لدو سيم بنرة آلباح » (س) غداء الاقرة » (ص) الصفبحة الرسطى. 0 .س( 
قنظز اسعلدى النقرة ١‏ ( ن ٠‏ ع ) قطلام ى رة ( عن فرش وسالبوری) ۰ 
ویصحب الازديام ى سملت الجدار ازدیاد فی مسأحة سطحه > غر أن 
لهو ى الښطح بستمر بعض'الوقت ثم يتوقف بيا بستمر الفو فى e‏ 


ت ۰( س 
بول وقف الازدياد ى مسا حة ال طح . وكات القو ف الطح بشد اخجدار 
وتوتره › مم لفراز الرونوبلازم ف نفس الوقت لكيات جديدة من مادته 
وتر سیا على سطحه »> لتحفظ له ”مکه ابتاً رغم اشد > وتعوض ما ينقص 
من که نتيجة ازدياد سظحه » وتعرف هذه الطريةة بالر اک (Apposition)‏ 
وقد تدذهج المادة الجديدة إدماجاً بين جزيمات الجدار الأصلى » وهو ما عرف 
بالإدماج (Intussusception)‏ أ العو ى اأسملك فيحدث غالا بالىرا ٤‏ 
وحده › آی بإضافة مواد جكردة على مطح الحدار الأصلى : و ذه الطريقة 
تتميز ى الحدار طبقات متعاقبة متمركزة . 


( شکل ۸۳ ) 


النفر الفنوية ق ااخلايا المجرية نار الكمشرى :() وة من الهلايا |لمرية 
( ح .ر ) یط بها خلابا عاعبة رقبفة ال مدر » (ب) خابنان ینان کیان وتری 
هما تفر قنوبة متفرع (ن) غرف ا لجار السميك و اند إلى قرب ااماح الخغارجى (عن 
فراش. وسالد وزی ٠)‏ 


وهناك نوع آخر من اانقر - بكر فى قصيبات الصنوبريات خاصة ‏ 
ويعرف بالنقز المضفؤفة ' y^y ¢ (Bordered: pits).‏ توجد على الخدر الى 
تفصل بین قصیتن متجاورتین ( شکل ۸٩‏ ) ¿ ونكون إعادة ى أزوأج 
متقابلة . إذ تترسب طبقات من اللجنن ترسباً منتظماً على سطحى 
الحدار الفاصل بین القصيبتن  ٤‏ إلا ق مواضع انقر لحيث يظل الجدار. 
الأصلى رقيقاً » تنفصل عنه طبقة اللجئن › وتبتعد «تدرجة فى الزقة ¿ 


روو 8| 
النفر اأضةرةة : (ا) رسم توضبحى ل مزه من فطاع فى خعب بات الضنوبر تبين زوا 
تهابلا من النقر اضفوفة فى #صب:ين متجاورتين » (ب) ماظر سطحى لإحدى الذهر النغوفة 
وبرى الاخت أا:قرى (ثٺ) » والمحدار الابندائى ( ج )٠١‏ والمدار انوي (ع ۰ت ) 
وغداه اانفرة ةش ,ب) والمنيحة ال سطى ( س . و ) والضةة (ض) وذرفة اهر ة 
(خغ ) » وفحة النقرة ( ف ۰ ن ) (عن اسو ) 


ومكونة ا يعرف بالضفة (ءلء80) . ولا تلتی حوا الضفة فى الوسط > 
بل تظل متباعدة التترك فتحة مركرية ضيقة هى فتحة النقرة (اف .ن»› 
شکل ۸٤‏ :أ). ويبسو الثقب لى المنظرالطحى لامعا نى وسط النقرة . ومن 
حوله الضفة المستديرة متوسطة التغلظ واللمعان . ومن خارج الضفة يوجذ 
الحدار الملجنن الذى بدو أآدكن من ثقب النقرة وضفما . ويتخلف بين 
الضةة وغشاء النقرة فراغ يغرف بغرفة إلنقرة (غ. ن » شكل ۸4 : أ) . 
ويتغلظ الجزء الأوسط من غشاء النقرة عادة - مكوناً ١ا‏ يمى بالتخت 
النقری (یں٣٥۲)‏ - ویکون قطر الثخت کر قليلا من قطر فتحة النقرة 
كا أنه بكون معلقاً من طرفبه بالغشاء الرقيق > وبذاك يستطيع التحرك 
إذا زاد الضغط ى إحدى القصيبدن ليقفل اللقب وعنع الاتضال . 


— ۲ 

وى الأنسجة المفككة لساق 
الصنوبر ترى هذه النقر المضفرفة 
منظومة ى صفوف طولية › و نمثل 
كل نقرة دائرتان› إحداه)| صغر ة 
داخلية مثل فتحة النقرة » والثائية 
حلقة خحارجية - حيط بالقب ‏ 
وشل الضفة ( شكل ۸۵٥‏ ) . 

وهناك أيضاً نقر نصف 
(Half-brordered pits) gan‏ 
تتكون إذا جاورت قصيبة خليسة 
بارنشيمية »> فيحدث ااتغاظ › 


وتتكون النقر على أحد سطحى 


الحدار المشيرك دون السطح الآ خر لصي,ات تبات ااستور ومجدرها 
إذ تتکون ی اا يبة دوں الحلية فر «صفوفة . () اة )نة رة الفط »› 


OS e‏ ( س ) المغفيدة الوطى ١‏ (ن) اة 
ابارنشيمية › ولا محدث التضفيف الئةر ة ةةة . 
لا ی القصيبة وحدها . 


( انقسام الحليبة) 

تنشأً كل خلية نباتية من خلية سابقة عن طريق الانقسام » وبعماية 
الانقسام - وما يتبعها من نمو فى الحجم - يزداد عدد الحلايا ويكبر النبات 
وتكون الللية الناشئة فى أول تكويها صورة ماثلة الخلية الأصلية » تشتق 
مها جميم محتويانما الحية . وى بعض النباتات الأولية - كطحلب السبر وجر | 
مثلا - تستطيع جميع الللايا أن تنقسم لتعطى خلايا جديدة › أما فى 
النباتات الراقية - كالنباتات الزهرية - فهناك مناطق نمو خحاصة »> هى 
وحدها الى تستطيع خلایاها أن تنةسم لتحدث الو فى النبات » وقوجد 
هذه الناطق نى قة الجر واأساق وفى بعض مواضع آخرى من جسم 
النبات وتسمى الحلايا القابلة اللانقسام خلابا إنشائية أو مرستيمية 


- 1 


)Meristematic cells)‏ › وتلعب النو اة دابا الدور الرئسى فى عليات 
الانقسام . وهناك ثلاثة أنواع ٠ن‏ الانةسام اللحلوى : الانقسام المباشر 
أو اللافتیلى (ووه؛ن«A۸)‏ + وغر المباشر أو الفتبلى (ءنومMİt)‏ › 
والاحتزالى )Meiosis(‏ . 


: الانقسام اماشر أو اللافتيلى‎ - ١ 

محدث هذا الانقسام أحيانا نى النباتات الأولية » ويندر حدوثه فى 
النباتات الراقية ¢ و فيه تتخصر النواة ف وسطها بالتدريج ¢ حی تنقسم 
إلى قسمين »› قد لا یکونان متساویین أو ۰ > م یتکون ‏ ی وسط 


الروتوبلاست حدار جل رد فصل النواتن اأناشنتن اں ۰ وبذلك م ہم تکوین 
خليتعن بنويتن من الحلية الأصلية . 


۲ - الانقسام غبر المباشر أو الفتيلى : 


هذا النوع من الانقسام أكر شيوعاً من الانقسام المباشر - خاصة فى 
اانباتات الراقية - ويعد فى الوقت نفسه أكر تعقيداً . ويم حدوثه على عدة 
حطوات أو أطوار » هى : ااطور المهيدى (ءءمطpه۲) ٠‏ والطور 
الاستوالی. )Metaphase(‏ » والطور الانقصالٰى (ءء1aمء۸) ٠‏ والطور 
الہاى (seھاopا1e(‏ . وکن مشاهدة هذه الأطوار ی قطاع طول رقیق 
بالقهة النامية حدر نبات زهرى أو ساقه -- بعد حفظه وصبغه بصبغ مناسب 
ثم فحصه بالقوة ااكبرة للمجهر » وذاك لأن استطالة الجذر والداق وتكون 
اافروع والأعضاء الخلفة - الى يشتمل علا المحموعان الحضرى والجذرى - 
حدث بانقسام مجموعة من الحلايا الإنشائية موجودة ق هذه القمم النامية › 
ويستحسن استعهال البادرات فى هذا الفحص بدل النباتات البالغة . وتعرف 
النواة غر المنقسمة بالنواة « الساكنة » › وهی تسمية تنطوی على کثر من 
التجاوز » لأنا فى هذه الحالة نشيطة ى أداء الكثر من الوظائف الأخرى . 
والنواة الساكنة بيضية الشكل أو مستديرة › بداخحل غشا ما شبكة كروماتينية 


a 

جا نوية أو أكثر ( شكل )١ : ۸١‏ » وتجويفها الداخلى ملوء بالعصر 
النووى . وتنغمس الشبكة الكروماتينية فى طبقة عبطية من هلا السائل 
أكر كثافة ولزوجة من بقيته . 

وفما بلى وصف للأطوار المتعاقبة فى الانقسام الفتيلى : 

الطور القهيدى : بيدأ انقسام الحلية بتجز و الشبكة الكرومائينية إلى عدد 
من الوط المزدوجة طولياً » تيدأ رفيعة م تزداد. فى السلك وتقل فى 
الطول »› وتعرف بالصبغيات أو الکر ومو سوت (Chromosomes)‏ .. 
ویتکون کل صبغی من نصفن طولین یعرف کل مہا بالنصف. صبغی 
أو الکروماتید (لنا۳٥۸۲٤)‏ ( شکل ٤ ۲ : ۸٦‏ ) › ویتلاق کروماتیدا 
کل صبغی نى نقطة قرب أحد طرفيه › تعرف بالسثتر ومر (٤110۴ہe))‏ . 
وى مماية هذا الطور العهيدى تخت النويات بالتا.ريج س امتصاص مادا 
أثناء تكون الصبغيات ›» كا تى الغشاء النووى أيضاً . كذاك تقصر 
الصبغيات وتنغلظ › وتصبح ناعمة ماساء بعد أن كانت خشنة السطح . 


وعدد الصبغيات ثابت ى انوع الواحد »› ومحتاف من نوع لخر . 
وتتميز الأنواع الحتلفة بعدد صبغياتها › ونی معظ النباتات لا بقل عدد 
الصبغيات عن ستة > ويصل إلى ٠١‏ ى الفول و٠٠‏ فى الذرة . ولكل صبغى 
شکل خاص وحجم ثابت محتفظ ہما نى الأجيال المعاقبة » وينتقلان 
بالوراثة من الحلايا الأبوية إلى الحلايا البثوية . 


الطور الإستوالى : تصبح الصبغيات بعد اختفاء الغشاء النووى متصلة 
مباشرة بالسيتوبلازم المركزى » وى الوقت نفسه تزداد كثافة هذا السيتوبلازم 
وتظهر فيه عدة خحيوط دقيقة مكونة ما يسمى با مغزل (المم8) . وتشع 
اليوط المغزلية من نقطتمن فى طرف اللي تعر فان بالقطبين ( شكل ١ : ۸٦‏ ) 
وتنجه نحو مركز اللطية > وتكثر اليوط الغزلية بالتدريج » وتمتد فى وط 
اللعلية وتتلاقى الأشعة الصادرة من القطبين نى الوط . ولم تعرف بعد 
طبيعة هذه اليوط المغزلية على وجه التحقيق › وإن كان يظن أا خوط 
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الأطاوار الختلفة الاقام اافيلى ؟ )١(‏ طوز الكون ¿ ٣(‏ سا ) ااطور الميدى"" 
)١(‏ ااطاور الاس:والى )١( ١‏ ااطور الإةمالى . (۷ - )١‏ ااماور اللمالي „, 


e 
سيتوبلازم كثيف . تغر الصبغيات بعد ذلك مواضعها » وتتجمع ى وسط‎ 
الحلية وتنتظم فى قرص واحد يعرف بالقرص الاستوالى - لوجوده فى حط‎ 
. استواء اللحلية - ويتصل كل صبغى عند السنتر ومر بأحد اللحيوط المغزلية‎ 


الطور الانفصالى : نى هذا الطور - وأحیاناً نى أواحر الملور الاستوائی 
تفشتق السثتروميرات فى الصبغيات الأصاية › وينتج عن ذلك انفصال 
الكروماتيدات » أى أنصاف الصبغيات . بعد ذلك تتباعد الكروماتيدات› 
ویتجه الکر وماتیدان الناشئان من کل صبغی ی اتجاهىن «تضادین › کل 
مما إلى قطب من قطى المغزل . وبذلاك عص كل نواة من النواتعن الحديدتن 
عدد ا ف اا المماثلة ر شكل 7 :7(“ وتكن قببةالادة 
الكروماتينية بين الحلين عادلة . وى الطور الانفصالى تتخذ أنباف 
البغيات شكل الحرف ( ا ) أو الحرف( ۷ ) ونتجه الأحناءات الوسطية 
تجاه قطى المغزل . 


الطور الہائى : فى هذا الطور يكتمل تكوين النواتن الجديدتن » وذلك 
لان الصبغيات عندما تبلغ قطى المغزل تتراحم مم بعضا البعض . وتطراً 
علا عة تغرات »› فى عكس اتجاه التغر ات الى حدثت ى الأدوار الأولى 
لعملية. الانقسام > ومن شأن هذه امغر ات أن تودى إلى اختفاء فردية 
الصبغيات وتحوها إلى شبكة كروماتينبة » بتكوين أجزاء مستعرضة تصل 
بعضما ببعض »› وى الوقت نفسه يفرز ااسيتوبلازم المغلف لكل نواة غشاء 
نووياً جديدا » يفصل النواة عن السيتوبلازم » بعد ذلاك تكر النواتان 
الجديدنان حى تصلا إلى حجم النواة الأصلية » وبدلك يم تكوين نواتن 
ساکنتن ‏ تشہان النواة الى تكونتا ملا »> لكل نواة غشاوها وشبكما 
الكروماتينية » كا تظهر فما النويات من جديد ›» ونحتوى كل نواة 
جديدة نصفا من كل و صبغيات اللحلية الأم . 

وبالإضافة إلى اليوط المغرلية الشاذة الى بدأ ظهورها فى الطور 
الاستوالى واتصلت ما الصبغيات » تظهر خيوط جديدة فى هذا الطور 


ب 

( شکل ٩ : ۸٦‏ - ۸ ) تصل ما بین النواتن » ونتد فى وسط الحلية من 
فطب إلى قطب . وتستمر هذه اليوط الجديدة فترة من الزمن بعد تكوين 
النراتىن البنويتتن . وتتكوں علما فى وسطها انتفاحات عند خط استواء 
اللخلية ¢ قد تکوں ناشئة عن تحور ف الروتوبلازم بتللك المنطقة . وتصبح 
هذه الانتفاحات أكثر وضوحا عندما تمتد فى وسط اللحلية نى اتجاه أفى › 
ی ف وضع مستعرض › م نای هذه الانتفاحات نى الہاية مكونة حاجراً 
كاملا من السيتوبلازم المتحور »› يعرف بالصفيحة الحلوية (عامام ااء١)‏ . 
ولا تلبث هذه المبفيحة أن تز داد صلابة برسب مادة البکتن (منا›۲e)‏ 
فہا » فتتحول بذلك إلى ما مى بالصفيحة الوءيطى (Middle Ei)‏ « 
م ترسب طبقة من السليلوز على كل جانب من «جانى اصفيحة 
الوسطى » وتكون الطبفات الثلاث مجتمعة ٠ا‏ يسمى بالجدار 
الابتدائى (اامس رمسذءم) » وقد يستمر هذا الجدار فى العلية البالغة دون 
تغر » أو تترسب عليه طبقات إضافية من السليلوز أو اللجنن › مكونة 
بذلك جدارا ثانویاً الخلية . وأخترق جدار الحلية حيوط سيتوبلازمية دقيةة 
- وهى الروابط البلازمية - الى سبق ذكرها ى الباب السابق . 

۴ الاقام الإخازالى : 

محدث هذا النوع من الانقسام ى الأعضاء التناسلية وحدها » وينشاً 
عنه تكوين أمشاج ( أى خلايا نناساية ) ذات عدد متزل من الصبغيات › 
يبلغ نصف عددها فى خلايا الجسم . وى عملية الإخصاب - عندما تتحد 
الحليتان الذ كرية والأنثوية لتكوين اللاقحة - تعود الصبغيات إلى سابق 
عددها » وسر جیء شرح تفاصيل هذه الطريقة إلى القسم الحاص بالورالة . 

يتضح مما تقدم أن نواة اللحلية البنوية مشتقة دانباً من نواة اللحلية الم > 
وهذه الحقيقة تنطبق بوجه عام على الأحباء النباتية والحيوانية » ولم بعرف قط 
أن نواة نى خلية بنوية نشأت من السيتوبلازم فى خلية أبوية › وبالمال محتمل 
أن البلاستيدات تتكاثر هى الأخرى بانقسام بلاستيدات سابقة » وأن كية 
السيتوبلازم تزداد زيادة كبرة أثناء الازدياد فى الحجم الذى بعقب 
الانقسام » ولكا زيادة فى كية مادة كانت موجودة من قبل » ولم تنش 


- ۱1۸ 


من أصل مستقل وبعبارة أخحرى مكن اعتبار أى جيل أنه امتداد للجيل الذى 
سبقه » ما يفسر استمرارية الحياة . 

وف انقسام اللارا تتوزع مادة النواة - ومحاصة مادة الصبغيات - 
بالنساوى بين النواتعن البنويتن »› نما يدل على أن الكروماتئن ذو أهمية كبيرة 
اة اة > I‏ حياة الكائن الحى بام ران اغات ودی 
الدور الأول فى نقل الصفات الوراثية من جيل إلى جيل . وهناك عدد #دود 
من الصبغيات فى كل نواة » وإذا حدث أى اختلاف عن العدد المميز للنوع 
فإنه يكون فى العادة ناشثاً عن عدم انفصال بعض الصبغيات وبقاا 
متصلة الأطراف . ومختلف أحيانا حجم الصبغيات فى نواة ما» ويكون هذا 
الاحتلاف صفة ميزة النوع » تتوارث وئنتقل من خليه إلى آحری فی 
عمليات الانقسام .. 


ن ی ر 
الأئنسجة 

اللحلية هى الوحدة التشرعية للنبات . والنبات إما أن يكون وحيد اللحلية 
أو متعدد الحلايا . وليس ق النباتات الأولية وحدها - كبعض أنواع 
الطحالب والبکتریا والفطریات - ھی الى یرکب کل نبات مہا من خلية 
وأحدة › توٴدی جمیع وظائف الياة على حو مط . وهناك أيضاً قلة شش 
انتباتات - متعددة اللحلايا - ولكن تتشابه خحلاياها شكلا ووظيفة . ومن 
أمثلنما النباتات ذوات الأجسام اللحيطية الى يركب كل ما من حيط واحد » 
عل صفاً من خلايا مماثلة » وتوأدى جميم الحلايا وظائف منشامة » ونستطيم 
كل خحاية القيام مجميع وظائف الياة . ومن أمثلما يض النباتات الى تكون 
مستعمرات بسيطة - كبعض ااطحاأب اللحضر ‏ حبث تتشابه الحلايا من 
جمیع ااوجوه وتوٴدى كل خاية جمیع الوظائف . 

دھع زيادة التعضى (nهاادءاموعإ0)‏ - الذى رصحب التدرج فی الرقی۔ 
حدت توزیم العمل أو خصص فسیولوجی بن اعلايا »> مصحوب بتحور ی 
الشكل والتركيب ما يلام الوظيفة الى بقوم ها كل نوع ما » ومن هنا 
نشأت الأنسجة . (عسوءن1) » ليوأدى كل نسيج وظيفة بذانما . والأنسجة 
هى مجمؤعات من الحلايا المماثلة » يو جد كل مما ف مواضع معينة من جسم ' 
ابات » وتتشابه حلاياها شكلا وتركيباً ووظيفة » ويفصل كل خلية عن 
جار ما جدار خلوی . ویوجد عدد کر من هذه الاق ی کل نبات لدی 
الوظائف المتعددة الى محتاج إلا . فالأصل ى تكوين الأنسجة إذن أن ختص 
كل نسيج بوظيفة معينة > وأن تتعاون جميع الأنسجة على هيثة أسباب الغو 
والحياة للنبات . وتقوم الروابط .اابلازمية (aاة»مءء‏ له معءما۲) بوصل ال ادة. 
الحية فى جميع خلايا النسيج الواحد » وبذلك لا تقف الحدر | لحيطة بالحلايا 
حاثلا دون اتصاها. » الذى يعثر ضرورياً لأداء الوظائف الحيوبة . والحدار 
ى الوقت نفسه هيكل تقوى به اللحلية وتصان . 


Nk 
: ومکن یز مجموعتن من أنواع الأنسجة فى النبانات الراقية‎ 
: (Meristematic tissues) ةıغiإ! النسجة‎ - ١ 
: (Permanent tissues) الأنسجة ا لمستدعة‎ - ۲ 
وسنتحدث فا يلى بشى' من التفصيل عن أنواع الأنسجة فى كل من‎ 
. هاتن ا لحمو عتن‎ 
) الأنسجة الإنشائة‎ ( 


تتكون هذه الأنسجة من خحلايا مكعبة الشكل تقريباً ومتساوية الأقطار »> 
أو منضغطة ومستطيلة › جدرها رقيقة › متائة امتلاء تاماً بالسيتوبلازم › 
نوامما كبرة » خالية من الفجوات العصارية › ليس بيا فراغات هوائية 
تفصلها » قادرة على الانقسام وإنتاج خلايا جديدة . وتوجد الأنسجة الإنشائية 
فی اجنین > کا توجد بض بالنباتات البالخة ى القمم النامية للجذور والسيقان . 
وكذالك ى مواضع خاصة داخل الأعضاء المسنة » وتنقسم من حيث نشأنبا 
إلى أنسجة إنشائية ابتدائية وأحرى ثانوية . 

: الأنسجة الإنشائية الابعدائية‎ - ١ 

تشمل هذه الأنسجة الجئن كله › وهو ينشاً من انقسام اللاقحة »› أى 
الحلية التناسلية الملقحة » كا توجد أيضاً فى النبات البالغ بالقمم النامية للسيقان 
والجننور » وى بدايات الأوراق (iلإهمنءم‏ ٤هما)‏ وغبرها من النتوءات 
المماثلة كبدايات الأزهار »> وكذاك نى الأجزاء اابالغة المشعقة مباشرة من 
أنسجة القمم » والمستمرة النشاط منذ نشأتما الأولى من تلاك القمم› ومن أمثلّبا 
الكامبيوم ازى فى السيقان الحديثة لذوات الفلقتن › لأنه ناشى' من مفشى 
الأسطوانة الوعائية (١٠ء٠ا۲)‏ الموجودة فى القمة النامية . وكذاك الأنسجة 
الإنشائية البينية (ءص )ینم yمادهإماما)‏ الموجودة عند قواعد السلاميات 
فى سيقان بعض ذوات الفلقة الواحدة » وعند قواعد الأوراق أحيانا » إذ 
تمتفظ حلايا هذه الأنسجة محيوينما ونشاطها لفعرة ما » وتنقسم لزيد من 
طول السلاعى أو طول الورقة . 
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ويسمى النسبيج الإنشائى الموجود فى القمم النامية » نسبيجاً إنشائياً قيا . 
)Apial meristem)‏ › وهو يتمەز إلى بضعة أنواع من الأنسجة الإنشائية› 
مستمدة جميعها من أصل واحد رعرف بالنسیجالانشالی (Promeristem) Jy!‏ 
وهو أقرب الأجزاء إلى القمة . 


ومن الممكن دراسة الركيب ااتشرعى للقمة النامية بعمل قطاع طولى 
رقيق فى طرف الجذر (رشكل ۸۷) أو فة الساق (رشكل ۸۸) › 
وفحضه ٻپاحهر بعد صبغه بصي 
مناسب . ى هذا القطاع يظهر النسيج 
الإنشائى الأولى قريب من القمة . 
ويلاحظ أن خلایا هذا اليج تكون 
جميعا متشامة » وتصطبغ بلون 
أدكن من بقية أجزاء القمة النامية 
وبازدياد البعد عن طرف الساق أو 
الجدر يأخذ النسيج الإنشائى الأولى 
فى ايز إلى الأنواع الاتبة من 
الأنسجة الإنشائية الابتدائية : 


أ منشیء البشر ة («عع0اa٣٭0)‏ :' 
وهو طبقة وأحدة من الحاایا تغلف 
القمة النامية لاساق والجذر » وتكون 8 

0 1 8 لالغة (شککل ۰ ) فطاع لى فى ده جدر 
Yi 0 |‏ ُء | 
لبشرة e‏ ق اجر م اافول :(س) قلاسوة» (م.ب)منشىء اابشرة 
من الساق والطبقة الوبرية ك0uء۴:f)‏ (م.ں ) منشیء الفشرة › (م.س ) منشیء 


ف الأ اء الالغة م المحذ اافلندوة » ( م. ط ) ماشىء الاطوانة 
(eرھ[‏ ى الاجراء البالغة من الجدر . , ا ا 
ب - منشى ء القشرة (سعاطناءم : الأول ( عن ءاکلین وكوك ) , . 


وهو عديد الطبقات » ويل منشى البشرة › ويكون القشرة ٭۲٠)‏ فى 
الأجزاء البالغة من الجر والساق . 


می اليج 


رسوم اخطيطبة افطاءات طولية (إلى اايسنار ) ولطاعات ء-:مرضة ( إلى اليمجن ) 
‘ساق ايان مختلف الأنسجة الإفدائبة » الابنداية مايا وااستديعة . وترى من الأنجة 
الإندالية الإبتدائية «ذم؛اث البععرة راافبع الوسطى والإسطوانة الوعائبة » ومن الأنجة 
الثد عة الإرتدائية المعي الابتداى واعاء الابتداأى والاشمة النخاعبة الاضلبة . 


۷۳ 


ج منشى ء الاسطوانة الوعائية (٠ء!)‏ : وهو أيضاً عديد الطبقات . 
وشل الجزء الأوسط من النسيج الإنشافى القمى › وبكون الحزم الوعائية 
واانخاع فى الأجزاء البالغة . 


د - منشىء القلنسوة («ععه۲امراوت) : وهو نسیج إنشالی خاص 
بالحذور دون السيقان ›» و بعطی القااسو (Calyptra or root cap) ê‏ الى 
تتكون إلى الحارج عند الطرف الأماعى للقمة النامية . ووظيفة القلفبوة حاية 
القمة النامية من المعرق نتيجة احتكا كها بالربة أثناء احتراقها ها فى وها . 
وتتمزق الطبقات اللحارجية من القلفسوة باستمرار » وتتكون عوضا علا 
طبقات جديدة ى الناحية الداخلية » نتيجة لنشاط منشى القلنسوة . 


وهناك تفم آخر للأنسجة الإنشائية ى القمة النامية > فيه یعتر منشی 
القشرة والحزء الرکزی من منشى الأسطوانة الوعائية نسيجاً إنشائياً واحدا › 
رطاق عليه امم منشی النسيج الأساى )Ground meristem)‏ . وو یکو ل 
من الأنسجة البالغة القشرة والنخاع والأشعة النخاعية الأصلية والطبقة الحيطية. 


۲ - الأنسجة الإنشائية الثانوية : 

هذه الأنسجة مشتقة إما من أنسجة إنشائية ابتداثية » فقدت قد را على 
الانقسام لفترة من الزمن › م عاد إلما النشاط من جديد › أو من أزسجة 
مستديمة . فالكامبيوم الحزمى فى السيقان الحديثة مثلا يعتر نسيجا إنشاثاً 
ایتدائاً > لأنه تكون من منشو” الأسطوانة الوعائية فى القمة النامية . أما فى 
اليقان المسنة ذات التغلظ الثانوى فإنه بعتعر يجا إنشائياً انوا » لأن نشاطه 
م بستمر بل توق فر ة بعد تكونه » ولم يستأنف إلا عند بده التغاظ الثانوى: 
حيث أخذ ينقسم مجدر غيطية › ليعطى أنسجة تد عة > هى اللحاء الثانوى 
إلى اللحارج والحشب الثانوى إلى الداحل . 

أما الكامبيوم بين الحزى فإنه ينشاً من خلايا مستدعة تقع فى الأشعة 
النخاعية الأصلية على استقامة الكبيوم الحزى » وتنقسم هی الأخری عندها 
ربدا التغاظ الثانوى جدر ميطية لتعطی لاء وخشباً ثانوین > ولذاك يعتر 


۷| س 
ھا الكامبيوم بن ازى تجا شاا انوا والكامبيوم الفليى دو الاحر 
نسيج إنشالى ثانوى » لأنه ينشاً نى طبقة من الحلايا المستدمة » تنشط فى 
الانقءام مجدر عبطية لتعطى عدة طبقات من نسيج مستدم هو الفلان . 


( الأنسجة المستدعة ) 


تختلف خلايا الأنسجة المستدعة عن خلايا الأنسجة الإنشائية فى كون 
الأولى فقدت قدر ما عل الانقسام > وهی أكر حجماً من الثانية » ونحتوی 
قدراً أفل من الروتوبلازم » وفجو ما العصارية كبر ة وهى أحياناً لايا ميتة 
تماما . والنسيج المستدم مجموعة من الحلايا - منشامة من حيث الشكل 
وااوظيفة - وتحتوى بعض الأن..جة على فراغات بين خلاياها » وف بعضا 
تتغاظ جدر الحلايا أو تطراً ءاما تغرات كيميائية 

وف فترة حول الأنسجة الإنشائية إلى مستدعة تكر الحلايا وتنفصل عن 
بعضما البعض فى مواضع خاصة من جدرها ‏ غالباً عند الأ ركان - و تنغاظ 
الجدر أو تتغر کیمیاثاً > كا تتبحور محتوياا الحية » أو تحتنى تماما . 


( المجاميع النسيجية) 
تعر تب الأنسجة المستدعة داخل الأعضاء النباتية الحتلفة فى ثلائة مجاميع 
رثيسية › تعرف باامیع النسيجية (ئەstر؟‏ eںsاا)‏ » وهی : 
١‏ - مجموع الأأنسجة الأساسية (Ground or fundamental tissue‏ 
system)‏ . 


۲ - مجموع الأنسجة الحلدية أو ldliة (Dermal or boundary‏ 


„ tissue system) 


(Vascular or conducting ةıluص‎ gill مموع الأنجة الوعائية أو‎ - ۳ 


. (tissue system) 


۷0 ب 
مجموع الأنسجة الأساسية 

ى سيان وجذور ذوات اله لقتن وجذور ذوات الفلقة الواحدة تتمز 
الأنسجة الأساسية إلى قشرة ونخاع واش عة + اناق قان ذوات الفلقة 
الواحدة فتكوں الازم الوعائية مبعار ة فى غر انتظام داخل النسيج الأساسى › 
ولذلك لا تتمز فى قطاعها المستعرض مناطق كتلك الموجودة فى ذوات 
الفلقتن . 

وأم أنواع الأنسجة الأساسية نى هذا المحموع هى ما يأفى : 

ات الأنسجة الباونشيمية (Parenchyma tissues)‏ . 

. (Collenchyma tissues) ill ب .- الألسجة‎ 

ج الأنسجة السكلر ية (Sclerenchyma tissues)‏ . 

د - الأنسجة الإأفرازية (Secretory tissues)‏ „ 

ويعرف النوعان الثانى والثالث باس الأنسجة « الميكانيكية » أو «الدعامية» 
لان جدر الحلایا فہما مغلظة لتأدية وظائف التقورة والتدعم > لمقاومة ااعوامل 
الى تعرض النبات للكسر أو الانشناء . 

وسنتحدث فبا يلى عن كل نوع من هذه الأنسجة بشى من‌التفصيل . 

(أ) الأنسجة البارنشيمية : 

تمعز خلايا الأنسجة البارنشيمية ( شكل ۸٩‏ ) بتساوى أقطارها تقريباً 
ويتكون جدارها من مادة السليلوز - الذى يتلجان قليلا فى بعض الأحيان 
كما فى بارنشيمة اللحشب الثانوى ‏ وبه ى العادة نقر بسيطة › بيضية 
أو مستديرة . وتحتوى الحلية على جانب من الروتوبلازم › ولذلك فهى 
خحلية حية »> وى وسطها فجوة عصارية أو فجوات متلفة الأحجام ومتلئة 
بالعصر . وتحتوى الحلية البارنشيمية أحياناً على مواد غذاثية »> كا محتوى 
السيتوبلازم على بلاستيدات خضر إما ملونة وإما عدية اللون . ويوجد 
النشا غالبا داحل البلاستيدات . ويتخلل السيج البارنشيمى عادة جهاز 
متصل للوية » مكون من فراغات بينية . 


ا 
پک 


- ۱۷١ 


)۸٩ (شکل‎ 


وام ءختلفة ”من ۲ 1لايا اابارنګيمبه : (۲ س ج ) غلاا باراعرهية رفيقة الدر » (د) 
رغلايا بار نديمية ماجننة الحدر ( عن عر وماك دانبلر ) . 


وتودى الأنسجة البارنشيمية عدداً من ااوظائف الختلفة ›» أهمها فى 
النبات الباأخ وظائف البناء الضولى وااوية » واختزان الأغذية وتوصيلها . 
و تقوم بوظيفة البناء الضولى أنسجة بارنشيمية بثياية عمناو نه اوه) 
parenchyma)‏ تو-جىد 4 الأور اق والسيةان العشبية الحضر » وكذالف 
ئى الأطراف الغضة الحديثة لاسيقان اللحشبية . ويعرف النسيج المفيلى فى 
الأوراق باسم النسيج الومطى (اارطإممء»M)‏ وف السيقان باسم النسيج 


1¥ د 


الكلو )شى (Chlorenchyma tissue)‏ « وتقم الأنسجة البار نشيمية 
المثيلية فى الأجراء السطحية المعرضة للضوء › وتمتلىء خحلاياها بالبلاستيدات 
الحضر . 

ويعزى احتفاظ الملايا البارنشيمية بصلابما وتماسكها _ دم رقة 
جدرها إلى امتلاا بالعصر الحلوى الذى يساعد على امتصاصا للماء 
أزموزياً وائتفاخها . 

الأنسجة الدعامية : 

اكى يستطيع النبات أن يودى وظائفه الحيوبة على وجه مرض مجحب أن 
بكون على درجة كافية من الصلابة » تحفظ له شكله وقوامه » وكنعه من 
ادل . وهذه ااصلابة مكفولة فى الحلايا المنفردة بضغط الامتلاء »> وف 
الأجزاء النامية بتوتر الأنسجة . بيد أن ضغط الامتلاء وتوتر الأنسجة بفقدان 
سريعاً إذا فقد النبات جانا من مائة » فيودى ذلك إلى ذبول النبات › 
ولذلك فإن هذين العاملىن لا فيان وحدهما محاجة النبات الكبر - ذى الحلايا 
الكشرة - من الصلابة والتقوبة > ومن هنا کانت و وجود أنسجة 
ا بالتدعم فى النباتات ااراقية > وهذه الأنسجة هى الكولنشيمية 
والسكلرنشيمية . 


(ب) الأنسجة الكو لنشيمية :م أنسجة حية » مكونة من خلايا 
مسنطيلة بعض الشىء » غر مديبة الأطراف جدره) مغلظة تغليظا غبر منتظم 
(شكل ٩١‏ ) ولكا غر ماجننة . والوظيفة الأساسية هذه الأنسجة هى. 
التقوية والتدعم» ويساعد على ذلك تغاظ حلاياها وطريقة توزيعها ف النبات . 

والأنسجة الكولاشيمية تشبه البارنشيمية فى احتواء خلاياها على 
بروتوبلاست » غير أن تلك الحلابا تكون أكثر طولا عادة وأقل اقساعاً 
من الايا البار ا . وعندما يتعاقب اانسیجان فى أى عضو نباتى »› فإن 
الانتقال منأحدهما إلى الآ حر يكون در مجياًء إذ تسم اللملايا بالتدريج. وترق 


- ۱۷۸ 


جدرها وتنتظم فى السمك كلما 
انتقلنا من نسیج کولنشیمی إلى آخر 


0 


بارنشیمی . 

وتمتد مشاممة الحلايا الكو لنشيمية 
للبار نشيمية ا إلى احتواء كلا 
النسيجن على بلاستيدات خضر › 
ادر ماغل ااك ىا 
اميل وعلى العو . وده المشاہات 
مجتمعة » يعتر الفسيج الكو لنشیمی 
أحجياناً نوعاً من الأنسجة البارنشيمية 
تغلظت جدره الثانوية بشكل 
حاص اله الاضطادع بو ظيفة 
التقوية والتدعم . 


وتوجد الأنسجة الكو انشيمية فى 
الأعضاء النامرة بالنباتات اللحشبية › 
وكذلك نى الأعضاء البالغة بالنباتات 
العشبية الى لم يطراً علا تغاظ ٹانوی 


الايا التكولنعيمية : (1) جزء 
من نسیج کولندبمی فی ساق أحد النباتان 
الزهرية » (ب) خلية كولنشيمية منفردة » 
وبری ما ااجدار الملبلوزى فج منتفام 
اك:اظ » تبط من الداخل طبقة رقيقة من 
السبتوبلار م الحيطى انس فيه الندواة . 
(ب) سرة ١‏ (د) أدمة . 


يذكر . وهى تعتر الأنسجة الدعامية الأولى فى كشر منٌالسيقان والأوزاق 
ç. e e‏ 

ونخاصة نى الأوراق البالغة لنباتات ذوات الفلقتن »› ويندر وجود اللمحلايا 

الكولنشيمية مجذور ذوات الفلقة الواحدة وأوراقها . 


وتقع الأنءجة الكوانشيمية عادة فى الأجراء اللحارجية من السيقان › 
أى الأجزاء القريبة من السمطح »› فهى توجد فى القشرة »› إما تحت البشرة 
مباشرة أو مفصولة عا بطبقة أو طبقتين من خلايا بارنشيمية » وتكون 
بالقشرة أسطوانة a E UE‏ الحالة الأحرة تفصل رادها 


کا 

قطع من نسيج بارنشيمى . أما فى السيقان المضاعة - كسيقان اللوف والقرع - 
ونی أعناق الأوراق »› فاا توجد بالأرکان › ونی أنصال الأوراق ترکز 
عند العروق » إما من ناحية أحد ااسطحىن فقط أو من الناحيتن معاً . 


وأهم ما تنميز به اللحلية الكولنشيمية هو شكل التغلظ فى جدرها › 
فالجدر كما ذكرنا مغلظة تغلظاً غر منتظم > وبطريقة تحختلف نى النباتات 
الختلفة . فالأركان - وهى ماتى الحلايا المتجاورة - تكون ى العادة أ كر 
و ا و ات اا م 
تقريباً ى القطاع المستعرض ر شكل ٩١‏ ) . وفى أحرى تظل الجدر رقبقة 
فيا عدا الأركان › ولذللك تبدو الفجوات مضلعة » وأحياناً توجد فراغات 
EEE‏ نى الأنسجة الكولنشيمية » وحدث التغلظ فى أجزاء الجدار 
الى نحد تلك الفراغات . ۰ 


وهواد التغاظ ف جدر الملايا الكولنشيمية هى السليلوز »> وهى نفس 
مواد الى تركب مما جدر الايا البارنشيمية المحية » وتحتوى على فسبة 
عالية من الماء . ويبدأً التغلظ المميز الخلايا الكولنشيمية مبكراً أثناء نموها 
وتمدد جدرها » وقد لوحظ ادر التغاظ ترداد إذا تعرضت النباتات 


لرياح شديدة إبان فصل العو . 


ويساعد النسيج الدكولنشيمى على تأدية وظيفته الأساسية وهى التقوية 
- إلى جانب تغاظ جدره - صفات أخرى أهمها تزاحم اللاي واندماجها 
مع بعضما البعض لصغرها › وانعدام أو ضيقق الفراغات أموائية بها › 
وصغر النسببة بين مساحة فجواتها ومسءاحة النسيج كله . ومع هذا فإن مرونة 
جدرها تدمح باستطالما وتخر شكلها ٠‏ عندما تايل الأغصان وناز تحت 
وطأة الرياح دون أن ينقص ذاك من قوتما شيئ . كا أن قدر تمأ على الاستيطالة 
تلام مقتضيات الو فى السيقان الحديثة » ولذلك فهى توجد بوفرة فى 
الأجزاء الى لا تزال فى دور الاستطالة ٠.‏ 


SS 

وتجمم اللمحلايا الكو انشيمية بن الصلابة والمرونة › أى قابلية النشكل 
والانثناء » ولمذه المرونة أحميما الحاصة فى الأعضاء النامية الى تحتاج فما 
الايا إلى تغیر شكلها وطوها وها باستمرار › بيد أا تقل تدرا 
کلما تقدم النبات فى اسن » إذ تصبح الأنسجة الكولنشيمية ى الأعضاء 
المسنة أشد صلابة وأكر قابلية للكسر ما كانت عليه ى الأنسجة الدديثة 
النامية . 

( +) الأنسجة السكارنشيمية : تتركب الأنسجة السكلر نشيمية من خلايا 
مغلظة الحدر » ملجننة غالبا »> وظيةتما الأساسية التقوية والتدعم . فهى تعن 
الأعضاء النباتية على احبال مختلف الموثرات الميكانيكية - كالشد والضغط - 
دون إضرار ما تحتويه هذه الأعضاء من خلايا ضعيفة ذات جدر رقبقة › 
على أن اللحلارا السكلر نشيمية تختلف عن الكوانشيمية فى عدم وجود الجدر 
الأولية المرنة الحتوية على نسبة عالية من الماء . 


وتختلف الحلايا السكلر نشيمية فما بيا اختلافاً كبر من حيث الشكل 
والأصل والركيب وطريفة التكوين ٠‏ وهناك نوعان رئیسبان من هذه ال حلایا 
الألياف (ءإطذ۴) والحلايا الحجرية (ااءء م«م؛5) . والفروق كشرة 
بين هذين النوعن › فالاألياف طوبلة مدببة الأطراف بنا الايا اة 
قصار ة > کا آن النقر أكر وضوحا فى الثانبة هنما فى الأولى . على أن آم 
الفروق بين النوعين فرق متعلق منشما »> فالعلايا الحجرية ذات أصل 
ارشن » نشأات من خوت لان ثانوی فی جدر بعض الحلايا 
البارنشيمية › أما الألياف فذات أصل ابتدائى › لأا تنشاً من خلايا إنشائية 
تتلجان جدرها ی دور مبکر . 

واللحلايا السكلرنشيمية هى نى الغالب خلايا ميتة عند اكمال تكويما »› 
إذ آنها فى ذلك الطور لا تحتوى شيئاً من المادة الروتوبلازمية الحية . وهذه 
الصفة ‏ بالإضافة إلى الجدر الثانوبة ال ملىجننة _ تز هذا النوع من الأنسجة 
عن الأنسجة البارنشيمية والكولنشيمية . ومح ذلك فهناك أنواع من اللحلايا 
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غر السكلرنشيمية ها جدر ثانوبة ملجننة » ولكنها حتفظ محتوياها الحية › 
ومن أمثللما الملايا البارنشيمية الملجننة كبارنشيمة العشب . 

الألياف : توجد الألياف بالسيقان متجمعة فى حزم أو أسطوانات 
داخل القشرة » كا توجد أيضاً متناثرة أو متجمعة داخحل أنسجة اللحشب > 
وداحل أنسجة اللحاء أحياناً . وفى سيقان ذوات الفلقة الواحدة بكون 
الألياف أغماداً حول الحزم » وبلتحم أغماء الحرم اللمارجية أحيانا التحاماً 
غير منتظم > مكونة جهازا دعامياً متبناً تحت البشرة . أما ئى أوراق تلك 
النباتات فتوجد أربطة من الألياف فوق الحزم وتحها » تصلها بالمطحن 


العلوى والسفلى . 

وفى سيان ذوات الفلقتىن توجد الألياف بوفرة 
حارج الحزم الوعائية وتكون أسطرانة كاملة فى قشرة 
بعض النباتات كالةرع والجارونيا . وى عدد من اانباتات 
الى لاتتغاظ تغلضاً ثانوراً نوجد بعض الأ لياف من الناحيتن 
الداحلية واللارجية الحزم . أما فى الناتاتالنى تحتوى 
على حزم ذات جانبين فتوجد بعض الألياف أحياناً ى 
اللحاء الداخحلى » إلا أن ام مواضع الألياف ى سيقان 
ذوات الهلقتن هى اللحشب الاہتدائى واللحعشب الثانوى 
وتوجد الأليافف الجذوربالقشرة والأسطوانة الوعائية. 

وتوجد بجدر الألياف عادة نةر بسيطة مائلة › 
عدسية الشكل ضيقة ( شكل )٩١‏ . ومختلف طول 
الألياف كثر؟ ى النباتات الختلفة » إذ فى المتوسط 
۲-۱ مللیمتراً » ولکنه, یصل لى ۲۰ - ٤١‏ مللیمتراً 
ی الکتان » وإلى کر من ذلك فى بعض نباتات 
الألياف الأخرى ذات الأهمية الاقتصادية .وما هو 
جدير بالذ كر أن مادة التغليظ فى جدر ألياف الکتان 


(سکل ۹۱) 


( عکل ۹۴) 

رى إلى المي لبفة 
سك نشب ية هدار ها 
تقر بإطة ٠‏ ولك , 
اابسار جز س طاع 


ھور ق اياف 
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هی السایلوز › ویوٴُدی تدبب أطراف الألياف إلى إحكام اتصاما مع بعضا 
البعض › ما لا يتوفر مشله ى الأنسجة الأخرى . 


الحلايا الحجرية : وهى موزعة على طاق واسع داحل جسم النبات» 
فهی توجد ی قشرة ونحاع بعض النباتات ذوات الفلقتن ومعراة البذور» إما 
منفردة أو متجمعة . كا أا توجد أبضا بى الحشب واللحاء 
وى أوراق بعض اننباتات » ومخاصة نباتات المناطق الحارة > وى بار 
بعض النباتات وبذورها » رفش المار اللحمية = كار الجوافة والكارى 
تنتشر هذه اللاي فى الأ سجة الطرية » ى مجاميع صخرة » حيط ا خحلايا 
بارنشيمية شعاعية الشكل ( شكل ۸۳ ) . وف البذور ذات القصرة الصلبة 
المتخشبة ترج الصلابة غالباً إلى وفرة الحلايا الحجرية . 

ومحتلف ملك المجدر الثانوية ى الحلايا الحجرية الحتلفة »> وهى جدر 
ا ت ر ی وو ا ا 2 ت ةا 
من الحلايا اأبارنشيمية »› أما إذا كانت ميكة فنا تتمز a‏ 
كشر من الحلايا الحجرية » يكاد متلىء نجويف اللعلية مواد التغابظ الحداریى 
امسا اما بطو ى اندر انر قر تفه ارات > و ى اغات 
نقر بسيطة » وى تكون النقر قنوات عيقة » ضيقة 
ومتفرعة » وى أنواع الحلايا الحجرية تظهر مادة التغليظ الثانوى فى 
طبقات متعاقبة . u‏ التغليظ غر منتظم > فتصبح بعض أجزاء 
ا لجدر أكر تغليظاً من بعضا الآخر . 

وبالإضافة إلى الأذسجة الكوانشيمية والءكار نشيمية تقوم أنمجةالتو صل 
أيضاً - وتخاصة الأنسجة الحشبية - بدور هام ى تقوية الأعضاء النباتية 
وتدعيمها . 

(د) الأنسجة الإفرازية : 

تتكون الأنسجة الإفرازية من غدد أو قنوات . والغدد إما مبطحية أو 
داخلة » وحيدة العلية أو متعددة الحلايا . وحمل النباتات آكلة الحشراتعلى 
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سطوح أوراقها زوائد خدية (ء[ءةا«٠1)‏ تستعل ى إاقتناص الحشرات 
وهضمها . ومن الغدد السطحية أيضاً ما يتخذ شكل أجزاء متحورة من‌البشرة 
وليس له شكل الشعرة أو الزائدة المستطليلة . ومن أمثلة هذا النوع الأقراص 
اارحيقية (Nectaries)‏ الى توجد ف معظم الأزهار > کا توجد أحیانا ى 
الأوراق والسيقان . وى هذا النوع من الغدد لا يغطى مطح البشرة بأدمة › 
وإنما تتكون البشرة من خلايا إفرازية ضيقة . غنية با مواد الروتوبلازمية 
وتعرف بالطبمة الطلائية (heا|Ep)‏ . 


ومن نو ع الغدد أيضاً الثغور المائية (esلمطاةفو84)‏ » الى اخحتصت 
بإفراز الماء ى صورته الائلة ( شكل ۹۲ ) » وهى ثغور متحورة » مفتوحة 
الحلايا البشرية الطلائية . وتوجد , (شکل ۲ )٩‏ 
بامبتمرار > تمدها بالاء من خلفها 
حزمة وعائية » منهية عحجموعة 
الايا البشرية الطلائية . وتوجد 
هذه الثغور المائية عادة عند أركان 
حافة النصل ى ” أوراق بعض 
اانباتات › کتبہات أا خنجر 
gy (Tropaeolum)‏ بات زهرة 
الربیح Primula sinensis)‏ وتفرز 
فى الجو الرطب قطرات من ال اء ج 
تریعالقة بأركان اانصل‌حیث تذہی ‏ , o‏ 
العروق . ( ع س )لبه اة( ف ت 

E N RR 

أما الغدد الداخلية. » فتعخلشكل ر . lL‏ 
فجوات داخحل الأنسمجة . وتنشأً إما 
بانقر اض بعض الحلايا تاركة فراغاً تتجمع فيه ا مواد المرزة (شکل ٩۳‏ : ا)» 
وتوصف الغدد فى هذه اللتالة با « انقراضية » (0uمععزورا)‏ › وتحيط 
بتجويفها عادة بقابا متمزقة من الحلايا المنحلة. أو تتفرق اللحلايا بعد ذوبان 
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صفاتحها الوسطى . وف هذه الخحالة يكون تجويفها أكر انتظاما ى الشكل 
منه ى الخدد الانقراضية » ويعرف هذا النوع بالغدد الانفصالية -هعاطء؟) 
gy. genous glands)‏ تنقم الحلايا الحرطة ا اناما معطا شج طبقة من 
خحلايا طلائية صغرة » تحد نجويف الخدة » وهى خلايا إفرازية نشيطة 
(شکل ٩۳‏ : ب) . 
والغدد الانقراضة 

كرية الشكل عادة » 
ومن مغلا معظم الغأدد 
الى تفرز المواد العطرية 
ى الأزهار والأوراق› 
وى أغلفة بعض المار . 
کار الموالح»› وما 
الرتقال واليوسفى › 
أما الغدد الانفصالية 
فھی أحياا مستدیر ة الغدد الدأحلية : (1)- الإذقراضية ( (ب)- الإنفصالية 
ولكا فى الغالب تستطيل وتتخذ شكل قناة » تمتد وتتفرع فى ساثر' 
ابات . ونحتوی هذه الغدد عادة على زيوت طيارة أو تر یات (٤مع (erp‏ 
مثل زيت النربأتينا ى نبات الصدوبر » وأحياناً تفرز مواد عاطية كنا هو 
الحال ی کشر ر التباتات . 


وهناك - بالإضافة إلى ما تقدم -- قنواتث ıiqlة (Laticiferous ducts)‏ 
تمد ی سائر أجزاء النبات » وتفرز مايسمى «اليتوع أو اللعن النباى » (×مها) 
ولا تمشلهذه القنوات فراغات بينية » بل أنابيب عظيمة الطول تتجمم بداخلها 
الإفرازات ( شكل ٩٤‏ ) » وتنشاً هذه القنوات غالباً بالتحام صفوف رأمبية 
من اللحلايا بكون كل صف ما قناة واحدة متصلة بعد انةراض ما بها من 
جدر طرفية فاصلة» وتعرف ى هذه الحالة بالأوعية اليثوعية كه ء6۴٤‏ 1). 
(اseءەv‏ . وهی إما أن تظل غر متفرعة › أو تتلاق وتلتحم > مكولة 


— A0 
جهازاً يتفرع بن الحلايا البارنشيمية . وأحيانا تتكون القنوات من استطالة‎ 
حلية واحادة بدرجة حارقة للعأدة » وتعرف ف هذه إالالة بالاناببب و اللارا‎ 


. (Laticiferous tubes or cells) اتو عة‎ 


والقنوات اليتوعية بنوعما عناصر حية رقيقة الجدر » تبطن جدرها من 
الداحل طبقة رقيقة من السيتوبلازم > تغلف فجوة أنبوبية واسعة › تتلىء 
باليتوع المفرز . وتوجد بطبقة السيتوبلازم أاوية عديدة صغرة الحجى > 
موزءة هى سائر أجزاء القناة » وناشثة عن انقام النواة الأصلية › الذى 
يستمر باستمرار الزيادة ى طول القناة . وتبدو هاه القنوات مستديرة فى 
القطاع المستعرض ( شكل ٩١‏ ) > لاتختلف ى المج اختلافا يذ كر عن 
الحلايا البارنشيمية الحيطة جا » وإن بدت أحياا أد كن مما » بسبب وجود 
اليتوع الذى بصبح اکنا عنما بتعرض للهواء . 


)٩٩ شکل‎ ( ) ٩٤ شکل‎ ( 


٠م‏ اليب لاو ءيه «#طوعة طرليا و رتبا 


قعوات بتوءة ى جذ ر تباث تان ااسبغ 


: اق ي و إا نه‎ a 

(Taraxacum)‏ وه :2ر بن 11لا اابار ث :ههار 
ويوجد اليتوع بنوع خحاص ى الفصائJ‏ |J~وسıة (Euphorbiaceae)‏ 

والتو تة )Mor2ce2¢(‏ › و المشخاشة )Papaver a2)‏ . › واأعشاربة 


. (Compositae) aS ر}ly‎ (Asclepiadaceae) 


2 
( جموعة الأنسجة الضامة) 

تحتاج الأ نسيجة الداخلية النباتات الراقية عادة إلى الوقابة من ال مور ات 
الحارجية الحتلفة »> كعوامل التبخر الجوية الى تسبب فقد كيات كبرة 
من ماء النبات » وعوامل التجريح والزيق » وما شامهما E‏ « 
ا محتاج إلى ما حول دون فقدا ا لیات کبیرة من مراد الغذاثية القابلة 
للانتشار . 

وتقوم شل هذه ااوقاية أنسمجة تنفرد ممزات تركيبية خاصة »> هى 
أنىجة البشرة والفلمن . أما النسبيج الفلينى (عدوءا؛ إمع) فهو نيج ضام 
ثانوى ليس له أصل فى الأعضاء الحديثة » ولكنه حل فى الأعضاء المسنة 
عل البشرة الممزقة » ويكون غلافا حيط بالسيقان والجذور المسنة ليقما 
محتلف الموثرات › وسر جىء اتحدث عنه بالتفصیل إلى ہاب تال » و نةقصر 
الحديث هنا على النسسيج (Epidermal tissue) Jji‏ . 


( الأسيج البشرى ) 


محختلف النسيج البشرى عن الدبيج الفليى بأنه نسيج مستدم ابتدائى › 
أنه نشا من سيج إنشائى ابتدائى » هو منشى ء اابشرة فى القمة النامية » ومع 
أنه یغاف‌النبات تغليفاً و افيا فإنه يمح بتبادل المواد الختلفة .بن النبات وااوء.ط 
الحيط به » ويضم الفسيج البشرى ما ياتى : (أ) اللحلايا البشرية » (ب)الثغور 
( ج) الشعرات والزوائد البطحية . 

(أ) الحلايا البشرية : تتكون البشرة عادة من طبقة واحدة من الحلايا 
الحية » ليس بيا فراغات هوائية . وتبدو الجدر بمانية فذه الحلايامتعرجة 
نی بشرة الأوراق إذا فحصت ی منظر سطحی . أُما ی القطاع المستعرضفإن 
الاایا تبدو منتظمة غاية الانتظام > ومتساوية العمق » سواء ى السيقان 
کک وهى مستطيلة أو عدهبية الشكل »› ويكون السيتوبلازم طبقة 

قيقة تبطن جدرها من الداحل ونغلف فجوة كبرة ماوءة بعصار خلوى » 
اللون غالبا أو م لون أحياناً . وى النباتات الراقية لانحتوى خلايا البشرة 


ت 


عادة على أرة بلاستردات خضر › سواء ى الأوراق أو ااسيقان ؛ فما عدا 
نباتات الظل والنباتات الائبة » ولكن توجد تلاك اابلاستيدات ى بشرةالنباتات 
اللازهرية - كالسراحس - وى هذه المحالة تشعرك البشرة فى علية المثيل . 


وتتغاظ الجدر اللارجية للملايا البشرة عادة »> وتنغطى فى الأعضاءاطوائية 
بأدمة )Cutic1e(‏ من‌مادة الكيو تن > تلف ہکا باختلاف التباتات واابيئات 
الى تعيش فا . وتكون هذه الأدهة غطاء متصلا على مطح البشرة غير لفاذ 
قلیل الإنفاذ » سواء للماء أو للغازات . ولذلك فإن الأدمة ذات أثرفعال 
فى تقليل ما يفةد بالنتج من ماء النبات > وکلما زاد مکھا زادت قدر ہا على 
تقليل النتج . وبفيد تغلظ الأدمة وال جدار اللمعارجى للبشرة أيضاً ى تقوية تلك 
الطبقة وجعلها صابة كبيرة الاحال . وى كشر من الأعضاء النباتبة ينر سب 
الشمح فوق أدمة البشرة › ولذاك يتنحسر عا الماء. إذا سمط علہا دون أن 
ببالها ودون أن متصه النبات . ويكون الشمع أحياناً طبقة رقيقة فوق «بطح 
الأدمة » كا ى نمار ار قوق وسيقان قصب الكر . وأحياناً تترسب السيليكا 
أو ا ارىق ار الارجة للا الم ف زتها دال اة 
وقوة › کا ی النجيليات . ۰ 


(ب) الثغور : لا كانت اابشرة خالية من الفراغات البينية › ومغطاة 
بأدمة تكاد تكون غير نناذة » وتعوق إلى حد ما تبادل الغاز!ت بين الأ نسجة 
الداخلية النبات والمواء الجوى » ولماكانت هم الوظائف الحيوية الى يقوم ما 
النبات - وهى وظائف البناء اإضولى والتنفس والنتح - تعتمد على هذا 
التبادل الغازى » فةد أصبح ضرورياً أن نختر ق البشرة ثقوب وظيفما توصيل 
جهاز اامهوية الممثل بالفر اغات البينية داخل جسم النبات باهواء ابإرى ٣ار‏ .ءه. 
هذه الثقوب ننتشر بغزارة على سطوح الأوراق والسيقان العشبر الحةراء › 
وهى مقصورة على أعضاء النبات المعرضة للضوء والمواء ولا وجود هما ى 
الأجزاء الأرضية. »> وعيط بكل ثقب خايتان تعرفان باللحليتمن الحارستين »› 
ويعرف. الثقب وانلىلیتان بالثغر أو الجهاز اللغرى (Stoma or a‏ 
apparatus)‏ . وتوٴدی فتحة الثغر إلى قناة قصر ة > ونڪدها على جانبہا 


~~ AA — 


اللحلیتان الحارستان (واامء rdھںی)‏ » وھما خایتان کلویتا ااشکل کا ربدوان 
ی منظر ممطحی ( شکل :۹٩‏ أ--۱ ) › وتوجد اکر الثغور حجا فیالنجیليات 
حيث تتخذ الللايا الحارسة شکلا صو ل مانیاً (شکل ٩٩‏ : ب ) والفغور أكر 
بوجه عام فى نباتات البيئة الرطبة الظليلة ملا فى نباتات البيثة الحافة المكشوفة . 


وتخرق القناة الثغرية البشرة » وت”ى من أسفل بفراغ بيى كبر يعرف 
بالغرفة نحت اٹئشخفرıة (Substomatal cham b#r)‏ ( شکل ۷ ) . وتتصل 
هذه الغرفة مجهاز المسافات البيئية المتشعب لى الأنجة البارنشيمية . 


ونحتوى الحلابا الحارسة 
دابا على بروتوبلاست ونواة 
کہر ة وکذلك على بلاستیدات 
خضر» وھی وحدھا بن جمیع 
حلايا البشرة الى نحتوى على 
حبيبات نشوية صغر ة من نوع 
النشا الانتقالى وتتمز اللحلايا 
الحارسة أيضابعدم انتظاماغاظ 
ى جدرها الحتلفة » فا حدر رقيقة 
فى الناحية الظهربة للفغز-أى 
اابعيدة عن القناة - و"ميكة 


(1)نفر ٠ن‏ نو ع الثغور ااسزة فصب 
الأرحسبة » (ت) تفرم نفور النصبة 


فى الناحبة الإطنية الحددة للقناة e‏ منظر سطحی ۰ (۲) فطاع 

رای . امل ااخطوط التقبة شكل التغرق 
(شکل ٩٩‏ : أ( ) » وحی حالة التفنح » > أما الغبفة فتسثل شکله ی 
الدار الط ی لاینتظم التغاط فی حاله الاننلاق » ویلاحظ فی ( سه : ۲١١‏ ) 


و جود خلبتین ساعدتي على جانبى الخليتين 


جميع أجزائه »إذ أنه أغاظ فى 
ل ارسنن ( عن راسم حو ) 


طر فيه الحارجی والداخلمنه ی 
الوسط . وى بعض الأحيان تتكون فى هذه الأجزاء الطرفية من الحدر البطنية 
نتوءات صغرة من مادة التغلظ » تتجه جانبياً جاه وط الثقب ( شكل ۹۷) 
ويز الجزء الأوسط الرقيق من ا لجدار الإطنى لكلا اللحليتين الحارستين داخل 


- ۱۸۹ 


القناة » فيقسمها إلى غرفتعن خارجية وداحاية أمام الججزء الأوسط 
احختنق وخلفه ( شکل : آل ) » وييدو هذا الركيب واضحاً فى 
قطاع مستعرض نى ورقة خحضراء أو E)‏ 

ساق حديثة » وهو ساعد على تفتح 
اللغور وانغلاقها حسب حاجة النبات 
فعندما متاى اللحلايا اللحارسة بالماء 
وتنتفخ فإن الأجزاء الرقيةقة 
من جدر الحلايا الحارسة تتمدد › 
وبذلكيقلتقوس الأجز اءالرقيقة النى 
بوسبط الجدر البطنية ›» أى بزداد ۹ 
تفلطحها » فتتباعد » ويتفتح اللغر. انورو تر سملي وصلاما اسياق 
أما إذا فقدت‌الحلايا الحارسةجانباً ‏ التعرتلير به ابا ا ٣ار‏ والتاة اللذرية 
کی رآ من ماتا فن انتفاخها يقل ا متهي مل اسفن باللرفة نحت التغريا 
فیقل تبعاً له الضغط على الجدر الرقيقة » وبذلك يزيد تقوس الأجزاء الوسطى 
من الجدر البطنية » أى ينقص تفلطحها › فتنةارب أو تلاق › ويضيق الثغر 
أو ينغلق » أما الأجراء السميكة فلا بطرأً علا غير يذكر لصلابما . 


ولتفتح الثغور ارا وانغلاقها ليلا علاقة وثيقة بتغرات الضغط الأزموزى 
لمصر ها اللعلوى » والضغط الأزموزى بدوره يتأثر بالعوامل اللحارجية › 
وھمهھا الضوء › کا سأنى ی قسم وظائف الأعضاء . وتنظم اللغور عايات 
النتح وتبادل الغازات فى النبات . وكشرا ما تحاط على جانبما لايا خاصة - 
تسمى الحلايا الإضافية (واآعء (Subsidiary‏ کون نى العادة أقل تغلضاً 
من بقية خلايا البشرة وتودى دوراً مساعداً نى عملية انفتاح الثغور وانغلاقها 
( شکل ٩‏ : ب ). 

وی کشر من النباتات » کنباتی الصبار )۸1٥٥(‏ والر . —(Retama raetam)‏ 
والأخر نبات جفای واسم الانتشار لى الصحارى المصرية-تنخفض الثغورعن 
مستوى سطحالعضوالناتح » فيحمما ذلك من التعرض المباشر لتأثر عوامل 


۱۹۰ س 


التبخر الحوية . وهذه الظاهرة أكثر ما تكون وضوحا ى نباتات المناطق 
الجافة > حيث اللاجة شديدة إلى اخحتزال الح : 

( ج) الشعرات والزوائد السطحية ( ۳٥1ء٣‏ 0 sاة8)‏ : حمل 
البشرة نى معظم انباتات شعرات أو زوائد سطحية › ها أشكال ووظائف 
متعددة » فبعضا يودى وظيفة الوقارة أو التدع » واابعض شعرات غدية 
أو قشور أو جرد نتوءات › وما أيضاً الشعر ات الحذرية الماصة . وتتمبز 
ات البشرة عن الأشواك -كأشواك الورد مثلا - مخروجها ا 


) ٩۸ شکل‎ (! 


أنواع اادميرات والزواد الماجبة : (1) شعيرة ماحردة وحبدة ااذاية ى بات االع: 
( 080ا ع0ەC)‏ » (ب) شميرات وحبدة ااذاية متجءة فى نات البلوط (ونءعمںQ)‏ ؛ 
(ج)شمرة وحبدة الطابة م:فرعة فى اث المنثور (ه101ط)ة) ؛ (د) مظر معي امعم ة 
الزبترن القرصية» (ھ) ضار حا ایی نسي الشيرة < (و( ممه عسيدة اأولارا الات الفرع e‏ 


E 
البشرة وحدها »› بيا خرج کک والطبقة الى تحبا . ومن‎ 
الممكن أن تتكون الشعبرات على جميع أنواع الأعضاء النباتية › أوراقا‎ 
اا وور ا رازوا ا وی ا اد ل ات رن که‎ 
أو تستمر لفترة محدودة م تسةط » وى الحالة الأولى إما أن تستمر حیه محیث‎ 
بمكن نمييز أجزامما الروتوبلازمية الختلفة - كالسيتوبلازم والنواة - كا فى‎ 
› شعر ات القرع والشعبر ات الخدية » أو تفقد مادنما الر و تؤبلازمية بعد مدة‎ 
فتموت وتجف وتتلى فجواتما بالهواء » وتبدو بيضاء لامعة . ويبداً تكوين‎ 

. الشعارات والزوائد فى طور مبكر أثناء نمو العضو الذى محملها . 


وتختلف أشكال الشعرات كثرا نى النباتات الحتلفة ( شكل ٩۸‏ ) › 
فتكون وحيدة اللعلية أو متعددة اللملايا » كا أن الأولى إما أن تكرن نتوءات 
قصرة » أو زوائد مدببة › أو امتدادات أنبوبية طويلة لحلايا البشرة كا فى 
حالة الشعير ات الحذرية الماصة . وقد تكون الشعر أت بسيطة كشحر ات القرع 
أو متفر عة کشعرات النثور (وامنط٤M4) ٤‏ وی نبات القطن توجد على 


سطح الساق شعر ات نجمية الشكل . 


وتكون شعبر ات البشرة أحياناً متباعدة غر مزدحة › كا فى القطن والذرة 
وعباد الشمس » أو تكون كثيفة تغطى سطح النبات بغزارة وتتخذ شکلد 
وبریاً کا ی کشر من نباتات الصحاری › حیث تساعد على تقلیل تقليل النتح › 
نظرا لاحتجازها هواء رطباً نى ثناياها » وعز ها سطح النبات الناتح عن المواء 
الجوى الجاف المتحرك . 


وتتغطی سطوح اابتلات نى أزهار بعض النباتات » كالبانسية واما۷) 
(0اەieم)‏ بزوائد قصر ة٠‏ (aeااامو۲)‏ » جعلها محملية الملمس غر قابلة 
للابتلال . 


چ 
مجموع الأنسجة الوعائية أو التوصيلية 


محتاج النبات ى تغذيته إلى نقل مواد الغذاء فى بعض صورها من عضو 
إلى آلحر » وتزداد هذه الحاجة ازدياداً مضطر دا کا کر ابات وأنتج خلایا 
وأنسجة جديدة . وكلا ار تفع مجموعه,اللعضرى فوق سطح الأرض › وتختص 
بأداء هذه الو ظيغة أنسجة تعرف بالأنسجة الوعائية أو المىصلة ٣ه‏ ٣واcuيو۷)‏ 
conducting tissues)‏ » نتوی على نوات ذات ترکیب حاص › 
مستطيلة فى اجاه التوصيل » وتتصل هذه الأنسجة بعضا ببعض نى ساثر 
أجزاء النبات مكونة جهازاً موحداً » متد وبتشعب فى كل اتجاه . ويتكون 
جهاز التوصيل من خحشب ولاء » محختص أو بتوصيل الماء ومحلول التربة 
من الجذور إلى الاق فالأوراق e‏ يقوم الثانى بتوصيل المواد الغذائية 
امحهزة بالأوراق فى الاتجاه المضاد . 

( اللحساء) 


يتكون اللحاء من الأنابيب الغربالية (طيا ١«ء)‏ والحلايا المرافقة 
)Companion cells)‏ › ومن بار تة lء gy (Phloem parenchyma)‏ ألياف 
Bast or Phloem fibres) «|‏ › ومن خلايا حجربة (sلزەrماء8)‏ أبضاً فى 
بعض الأحيان » وفا عدا الألياف واللحلايا الحجرية لا تتغلظ الجدر فى عناصر 
اللحاء إلى درجة تغلظها فى عناصر اللحشب . 

الأنابيب الغربالية : تتركب كل أنبوبة من صف رأسى من خلايا مستطيلة 
رقيقة الجدر » ونحرق الجدر المستعرضة - الى تفصل هذه الحلايا - ثقوب 
تودى وظيفة توصيل المواد الروتينية والسكربوإيدراتية . ولوجود هذه 
الثقوب تتخذ ا حدر المستعرضة هيئة الغرابيل ( شكلا ٩٩‏ و ٠٠١‏ ) وتعرف 
بالصفائح أو الحواجر . الغر بالية (ومامام ۷#ءإ8) » وعمکن روبة هذه الصفائح 
بوضوح ى سيقان اللوف والقرع ( شکل ٠٠١‏ ) › وی کشر من النباتات 
تكون مائلة الوضع قليلا بدل أن تكون مستعرضة . 


N 
وخلية الأنبوبة الغربالية خلية عادية ف‎ 

أول أدوار تكويما › ما نواة واحدة :وتبطن 
جدارها طبقة من اسيتوبلازم وبةجوما 
ضير لوی مائ با قوی البرک فیا ب 
قلوى التفاعل » غنى بالمواد الزلالية القابلة 
التجمد وبالأملاح غر العضوية ٠‏ وخاصة 
الفوسفات . م تختنى النواة أثناء نمو اللحلية. 
ويصبحالسيتوبلازم رقيقاً نفاذاً : ويظهر ى 
وسط الشجوة حيط هلای غليظ » بز داد سكا 
عند الحواجز الغربالية ر شكل ٠٠١‏ ) حيث 
بکون ما يمى بال دادات الملامية . ومن 
الحتمل|] أن اللابط والدادات امملامية 


لا و جود ها ى اللحاء الى : وإما تظهر فط , 


فى الأنسنجة الحفوظة المصبوغة › انتيجة 


لحضرها للفحص 
الحهر گ1 

) الأنابيب 
الخفربالية رقيقة 
داتا غر ملجننة 
تركب اساسا من 
السليلوز ١‏ وهى 
متوترة باستمرار 


ہہ سلب ضغ مل 


لأنايب الغراابة ی ساف القزع ۰ ( ١‏ ) زه ٠ن‏ إحدى 
الأنابيب الفربا ية لى قطام طولى» وبري أحد الواجز الفر اة 


ORE ga 
وخلاياها اأرانقة (م)رلشاهدء‎ 
المغلاع الغربالبة يث خلال‎ 

الأنبوبة الغربالة 


ب 


امحتويات الداخلية (ح. م) بالأنبوبة (آ.غ), کا ترى خابتان مراففتان (خ. م) 
ب) داز غر ا مار سط lair‏ ەدر د یوارھ 
علا امیا (ب) داجز غربالی ی ماظر سطدی بقعام ٥تدرض‏ وک رار 


۰ 
2 


1 
وتظل هذه الأنابيب قانمة بوظائفها دة فصل واحد من فصول الاشاط 
المضرى » تتوقف بعده عن العمل . وقبل أن بقف نشاطها تنغطى صفانحها 
الغربالية بصفائح لامعة من مادة كربوليدراتية عديدة النسكر تعرف بااكالوز 
(05ااة٥)‏ » أما الصفائح نفسما فتسمى كالس (مساادت) . وتبدأ هذه 
الصفائح :رقيقة فى أول الأمر › ثم تزداد فى السماث بالتدريج › وبعوق 
الكالوس انتقال المواد بين خحلايا الأنبوبة الواحدة › ولذللك يوّدى تكونه إلى 
رقف عمل الأنابيب » ومحدث أحباا أن نستأنف الأنبوبة علها فى فصل الغو 
التالى » ولكن ذلك لا بم إلا بعد أن بذوب الکالوس وحتى > م يتكون ثانية 

بصفة مستدعة فى الشتاء التالى » ويكون ذلك إيذاناً بانباء عمل الأنبوبة . 


ونمثل ثقوب الصفائح الغربالية فتحات تمر ما المادة المروتوبلازمية 
للخلايا المتعاقبة . والروتوبلازم الواصل بن الحلايا شديد الإنفاذ أدرجة أنه 
يمح رور العصبر خلاله محرية تامة من خلية إلى خلية . وبعد أن يتكون 
الكالوس ى الأنابيب الغربالية المسنة » تخترقه اللحيوط الروتوبلازمية › 
ويستمر الحاراقها له فترة من الزمن م تنقطع . 


والصفائح الغربالية إ١‏ بسيطة تشتمل على مساحة مثقبة واحدة - وهى 
الغالبة إن الائات الراقية - وإما مركبة تشتمل على أكثر من مساحة مثقبة . 
ومن أمثلة النوع الأول الصفائح الغربالية فى سيقان اللوف والقرع ( شكل 
٠١‏ ) »ومن النوع الثانى الصفائح الغر بالية فى ساق العنب (شكل )٠١١‏ . 


الحلايا المرافقة : ترافق حلية الأنبوبة الغربالية عادة خلية حية - تعرف 
باللحاية المرافقة (ااءء «ەنصةصسمع) - وتتكون بانقسام خحلية والدة انقاماً 
طولياً إلى قسسمين غر متكافشن » أكرهما بكون خلية الأنبوبة الغربالية › 
وأصغرهما هو الللية المرافقة ( شكلا ۹4 و ٠٠١‏ ) . وقد تنقسم الحلية 
الوالدة أحياناً إلى أ كر من قسمين» ويكون أك رهما خلية الأنبوبة الخربالية» 
بيا قكون بقية الأقسام عدداً من الايا امرافقة »> وى هله الحالة يكون 
للحلية الأنبوبة الغربالية أكار من خلية مرافقة واحدة . وعدد المحل«اا المرافقة 


غر ثابت » بل تلف ف 
الأنواع الحتلفة من النباتات› 
وقد تلف ى النوع الوأحد 
أو حى ى النبات الواحد . 
كذلك تلف اللملايا المرافقة 
ی الحجم » فبعضہا تصل لی 
طول حخلية الأنبوبة الغربالية 
الى ترافقها» وبعضما تظلأقصر 
مسا . وعندما تتعدد الحلارا 
المرافقة فإما إما أن تقح على 
جوانب متلفة من الأنبوبة 
الغربالية » أو تكون صفاً 
رأسياً واحدأعلأحدالجوانب 
( شکل ۹٩‏ ) . وتوجد عدة 
نقر بسيطة على الجدار الذى 


- ۱۹۵ 


CAI 
E U aê 
0 


a NU 
2095 
EO 
hh a92. 
a e 
۹ E J 
te uso 
EOS 
: 


AUT 
ا‎ 


المؤاجز الغربالية الركبه: (1) منظر 
سطهی لماجز غربالی مرگب فی ابات امنب 
وپری په عدد من الاعات الفربالة» 
(ب)جدار طریءائل بین لبن متجاو رن 
من خلاپا إحدى الأنايب الفربالة لنات 
الب وقد تول إلى <اجز غ ربا مركي » 


ونظهى مليه الساحات الغربالبة فى 
يفصلل اللحلية المرافقة عن خحلية منخفضات ( ءن ستراسپرجر ) . 
الأنبوبة الغربالية » ومن الحتمل أن الروابط البلازمية تمر خلال هذه الثقر 
لر بط المادة الحية ى الحليتن . 


بارنشيمة اللحاء : محتوى اللحاء على مقادير متفاوتة من الحلايا 
البارنشيمية › تودى مثل وظائف الحلايا البارنشيمية فى الأنسجة الأحرى - 
كاخحزان النشا والدهون وغبرها من المواد الغذائية والعضوية - كا تتجمع 
فما أيضا الدباغيات والمواد الراتنجية . وبارنشيمة اللحاء خلايا مستطيلة تد 
ى اتجاه التوصيل . 

وجدر الحلايا البارنشيمية نى اللحاء الناشط تكون نى العادة سليلوزية 
رقيقة » ولكنما بعد أن يهى عمل اللحاء » إما أن تظل رقيقة لا يطرأً علا 
أی تغير › وإما أن تتلجنن كما محدث نى اللحاء الثالوى القدم . وتوجد نقر 


بسيطة على الجر الى بن الحلايا البارنشيمية والحلابا المرافقة » وكذاك على 
الجر الى بینا وببن الأنابيب الغربالة . 

ألياف اللحاء : توجد الألياف نى اللحاء الابتداى بالأعضاء المسنة : 
وكذللك نى اللحاء الثانوى . وهى ى الأعضاء الصغر ة قابلة للنمو ى الظول . 
وعند٥ا‏ تی استطالا تکون جدراً ٹانو SE Ea‏ 


( الحشب ) 


بتكرن اللحشب من العناصر الاتية : 


. (Vessels) -الأوعية 0 القصات‎ ١ 
. (Tracheids) القصدات‎ ۲ 


۳ بار لشمة الحشب (Xylenı parcnchyma)‏ 

۽ - ألياف الحشب (Woecd fibis)‏ . 

الأوعية : نمثل الأوعية قنوات التو صيل الأس.اس.ة ى النباتات كاميات 
البذور . وتکاد تكون مقصورة على هذا القسم من النباتات دون غر ه ۰ وهی 
عناصر ميتة : جدرها “ميكة ملجننة ٠‏ مستاديرة أو مضلعة ف القطاع المستعرض 
ومتدة فى تجاه التوصيل ٠‏ ووظبفا توصيل الماء واختزانه أحياناً : وتحتوى 
لأوعية العاملة دا ما على قدر من الماء . كما حتوى أبضاً على قدر مز المراء . 


وينشاً الوعاء من صف رأسى من اللملايا الإنشائية »> تتغلظ جاد رها تغاظا 
ٹنویا با أن تم استطالما » وذاللف بار سيب طرقات جدياءة من مادة اللجنن : 
وتذوب الحاءر المستعرضة الفاصلة بمن الحلابا » فيودى ذلك إلى تكرين قناة 
ا ر لن م ار لر فة مداه اا 
حافة حلقية ترز قليلا داحل تجويف الوعاء . أما إذا كانت الجدر مائلة فإن) 
لا تذوب باكلا لتكون ثقباً واحداً متسعاً » بل تكون عدداً من الثقوب 
العدسبية الشكل » مرتبة الواحاء فوق الآحر ى نظام «المى . وف حالات 
قليلة لا توجد ثقوب على. الإطلاق ى الجدر الفاصلة بين خلايا الأوعية › 


- ۹۷ 


وما توجاد نقر فقط عوضاً عا . وى هذه الحالات بكون طول الأوعية 
عدوداً . وختلف طول الأوعية من نبات لاحر » فى بعض النباتات اللحشبية 
التسلقة تصل إلى بضعة أمتار : وف شجر البلوط (ءءء«Q)‏ تصل 
إلى منرين ٠‏ واكنا ى غالبية الباتات لا تزيد على مر واحد » أما متومط 
طوها فيبلغ العشرة سنتيمترات . على أن ا الأوعية وأطوهما. هى أوعية 
التباتات المتسلقة . 


ونعدث التغلظ الثانوى حدر الأوعية على صور شى › فى أجزاء اللحشب 
الابتداى - الى تتكون مبكرة - لا يتغطى عادة التغاظ الانوية عادة إلا جزء 
صغر من مساحة الحدار الأولى للوعاء »> وتزداد نبة المساحة المتغلظة ثانوراً 
اتو ى أجزاء اللحشب الابتدالى الى تتكرن بعد ذلك » وفى اللعشب 
الثانوى أيضا . فى أقدام أجزاء الحشب الابتداى - وهو المعروف باللحعشب 
الأول (صءار»ه٠هإ )۲‏ محدث التغاظ الثانوى فى شكل حلقات منفصلة ٠‏ 
وتکو ن الأو عة ضمةة وتسمی أو عة حلقية ([eیوعہ‏ ۲وا )A‏ کیا ی 
شکل ( ٠٠١۲‏ : أ ) ٠‏ وى الأجراء الأحدث بتخذ التغلاظ شكلا حلزونيا : 
وتسسمى الأوعية حازونية أو اوابية (انو) شكل ٠١١(‏ : ج ) 
وشکل (۱۴ : و »> ج ) وفما يزداد تضاغط اللواب وتتةارب حلقاته 
کلا تأخر تکوینہا » وین هذین النوعین وجد نوع ثالث مکن ه‌شاهدته ف 


کشر من الباتات : ویکون فيه التغلظ حاقیا وحلزونیا ئی آن واد › إِذ 
عدٹ التغلظ الحلى فى بعض أجزاء الجدار والحلزولى فى أجراء أخرى › 
کا بز داد أيضا حجم الوعاء . أا ی الحشب التالی (ہءآر×ھا۸) - وھو 
أحدث من المشب الأول فالأوعية أوسم وأكثر تغلظا » ومعظمها من 
النوع الشبكى أو المنقر . وقد تكون شبكية ومنقرة ى آن واحد . وف الأوعية 
الشنسكية (واعويتv‏ ماواuءناءR)‏ رخذ التغاظ شکل شبكة ر( شکل ۲۳ 
و . ش ) ٠‏ وقد تستطيل فجوا| الشبكية أحيانا فى اتجاه أفى فيقال الأوعية 
ئى هده الحالة إا ږلunة‏ شك (Scalariform rsticulate)‏ . أما الأو عية 


المنقرة (واعوومv‏ dء)Pit)‏ فهى أو م نو ع الأوعية وأغلظها جدراً 


- ۱۹۸ 


) ۱٠۰۲ (شکل‎ 
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الألواع الختلةة من الأو عة : () وعاء حلقى ٠‏ (ب) وءاء كى سقر ٠‏ ( ج ) وعاء 
حاز وای ؛ (د) وعاء سی قر . 


وتوجد نى الأجزاء البالغة من النبات الى توقفت عن الو » وتتمز بتلجان 
جدرها اما »> إلا ى بعض مواضم على شكل نقر متناثرة وقد تکون 
هذه النقر بسيطة أو مضفوفة . وأحيانا تستطيل نى اتجاه مستعرض ؛ 
ورتب بى صفوف منتظمة » وبذللك بتخذ التغلظ شكلا سلميا 
(شکل ۱۰۲ : د) » ویقال للوعاء فی هذه الحالة إنه سلمی منقر -ا٣ماهه؟)‏ 
LÎ < form pitted)‏ الأو عية المنقرة الشبكية (Pitted reticulate)‏ — ) شکل 
۴ : ب ) - ففا نمثل اليوط الشبكية أغلظ أجزاء اللجدار > أما 
الفجوات الى بن اليوط فتوسطة التغلظ وفما تنناثر النةر > وهى أرق 
أجز اء الحدار 

ويلاحظ نى أوعية اللحشب الى تتكون فى الأجزاء النامية من النبات ألا 
قليلة التغلظ » وبذالك لا تعوق الو فى العلول والحجم . فعندما يسمتطيل العضو 
النامى بتفتح اللولب اللجنيى فى الأوعية الحازونية كما يتفتح الز نرك > لتيجة 
مدد الأجزاء الرقيقة من الجدار › كذلك تتباعد الحلقات فى الأوعية الحلقية 
لنفس السبب > ومح ذلك فإن سرعة العو ى الطول إذا زادت عن حد معن ¬ 
کیا فى سيقان بعض النباثات ذوات الفلقة الواحدة - فإن الأوعية د تتمزق › 
ويتخلف عن تمزقها فجوة واسعة » نظهر فى اللحشب الأول بالنبات البالغ . 
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جرء من فطاع طولى ى حرمة وءائبة حدية مين ١ه‏ عتاصر اللحاء ى المر ء٠‏ الخار جى 
( إلى الن ) وغاصر ااخعب ى المزء الداخلى (إلى اليسار) وبيم ما الكاميبوم ٠‏ ( ج م) 
E a CS‏ 
ح ) وعاه حلزوی ‏ ( و ۰ نش ) وعاه یکی ۰( و ۴) وعاء متفر 


القصیبات : نمثل القصیبات (ءل1٥1۲۵۲۲)‏ نوعاً آحر من عناصر التو صيل 
المحشبية . وهى كالأوعية عناصر ميتة «ستطيلة عند اكنال نموها » تنكون 
كل مہا من خلية واحدة » ها جدر ثانوية ملجننة » وليس ها بروتوبلاست › 
ولكنما تختلف عن الأوعية فى خلو جدرها الطرفية من اللقوب الموصاة بين 
الحلايا » إذ حل حل الأخحرة نقر موزعة على الدر المشتركة بن الةصيبات 
المحجاورة > تنفد فہا السوائل الصاعدة فى الجهاز التوصيى . أا فى الأوعية 
فإں ووا ر خلال الثقوب الى بين خحلايا الوعاء الواحد . والقصيبات 
كشر ة الشبه بالألياف من حيث شكلها الر وزنشيمى » ولو أن تدبب أطرافها 
أفل منه نی الألياف › كا أن فجرانما اة وجدرها أقل تغلظاً » وهى أيضاً 
أقصر وأعرض من الألياف » بيد آنه نى بعض الأحيان تتضاءل الفروق 
ويزداد الشبه بن القصيبات والألياف حى بتعذر الميز بيها »> وتعرف 
القصيبات ى هذه الحالة بالقصيبات الليهغية (sفأعطءوء) (Fibrous‏ وتکون . 


س 
القصيبات الجانب الأ كر من اللحشب فى كثر من النباتات » وهی مال فى 
معظم الصنوبريات والر يديات النوع الوحيد من عناصر التوصيل الحشبية. 


وعحدث التغلظ نى جدر القصيبات على أشكال متعددة . فالقصيبات 
الكو نة ى الأجزاء النامية تكو ن حلقية ااتلجن أو حلزونية » وبذلك سمح 
باستطالة حضو كما فى الأوعية › أما الى تنشاً بعد ذلك فتكون شبكية » بيا 
توجد القصيبات المنقرة نى الأعغء البالغة » وى النوع الأخر يكون الجدار 
كله ملجننا فيا عدا النقر . وقد تكون النةر بيعلة كنقر الحلايا ال أرنشيمية :> 
أو مضفوفة .- وهو الغالب - كا فى خشب الصنور ( شكل )۸١‏ › وف 
الأحرة يسقف غشاء النقرة - وهو مئل الجدار الأولى - من جميع نواحيه 
بقبوة من الجحدار الثانوى الملجن . وتوجد بوسط القبوة عند القمة فتحة 
ضيفة هى ثقب النقرة توأدى إلى نجويف يفصل القبوة عن الغشاء . والأغشية 
الأولية للنقر رقيقة » واكن تترسب عاما فى أكر الأحيان أقراص مغاظة 
رف کل اا ی و ر ف ومر ال الارن 
الغشاء . ويظل معلقاً من طرفيه بالحزء الرقيتق من غشاء النقرة ‏ كما ذكر نا 
نى الباب الهءابق - ويستطيع التخت النةرى بفضل طرفيه الرقيقين أن يتحر ك 
بسمواة من أحد جانى التجويف إلى الجانب الآخحر ٠‏ وبدللك رسد الثقب 
ى الجانب الذى بنتقل إليه » وعم اتصال القصيبة فى ذلك الموضع بالقصيبة 
لمجاو رة غا أ أنه يكون مثابة صام الأمن نع انتقال الضغط العالى من 
بعض أجزاء الحهاز التوصيلى إلى سائر الأجزاء . ونعتر النقر المضفوفة من 
حصائص الحلارا الميتة الى لا تحتوى من مادة اة ما رقر ئ اغش تا 
ومنعها من التذبذب ذات اليممن وذات الشال . وهناك قلة من القصيبات 
۴ ها ضبقة كشقوق مستعر 4 > وتعرف بااقصيبات السلn (Scalariform‏ 
(فنعطعمءا »> وهى ممبزة للنباتات التريد.ة » وإن كانت توجد أبضاً فى غر ها 
من الأقسام . 


ألياف الحشب : سبق الحديث عن ‌الألياف عند و صف الأنىجة الدعامية 


ك 


فأدكرنا آنا عناصر ميتة ملجننة : وحدة الحلية » «ببة الأطراف » ذات 
وظيفة تدعرمية . وتكثر الألياف عادة نى اللحشب الذى ثل فيه الأوعية عناصر 
التو صيل الرئيية » أما الحشب الذى تغلب فيه القصببات فتادر به الألياف › 
وذلك لأن الأولى ترُدى إلى حد ما وظيغة الانية . 


بارنشيمة الحشب : توجد بكل من اللحشبين الابتدالى والثانوى خلايا 
بأرنشيمية حبة قد تكون مستطليلة أو قصبرة » والنوع الاصر هو الأعم ¢ 
وتر النقر البدبيطة على جدر هذه الحلابا » وتتكون ها جدر ثانوية أحياناً » 
IDL GAG a,‏ على الجدر الفاصلة بن 
O OT E‏ 
حتوياا الحية فى الأجزاء المسنة فتتحول إلى عناصر ميتة . وتحتوی الملايا 
الحية على طائفة من المواد > فهى مختصة باحتزان مواد الغفاء المدخر -كاانشا 
والمواد الدهنية - ويبراكم فما النشا عادة قرب نباية فصل الو ٠‏ تم يسنملاف 
كله أو بعضه نى فصل الهو التالى . وقد تحتوى بارنشيمة اللعشب أيضاً على 
مواد خحری کكاادباغرات والبللورات وغبرها . 


ومحتاف توزيع الحلايا البارنشيمية داحل الحشب فى النباتات امحتلفة ٠‏ 
فأحياناً تکون متناثر ة بن المناصر اللمشبية الأخرى › وأحياناً تتجمع حول 
الأوعية » وى حالات أخرى ترافق عناصر اللعشب الى تظهر فى آلحر فصل 
الهو : وتساعد طريقة توزيع العناضر البارنشيمية على تيز أنواع النباتات 
الحشبية . 


الاب الاح 
الأركيب الداخلى لاسيقان الحديثة 


ذکرنا ی باب سابتق أن الحلايا الحديدة الى يكو لما النبات أثناء مو هتنشاً 
من مناطق نمو خاصة » توجد ف النبائات اازهرية بقمم السيقان والجذور 
وفروعها . وعكن دراسة القمة النامية اساق نبات زهرى بقطعه قطعا راسيا 
متصفا ( شكل ۸۸ ) وفحص القطاع بالحهر . إذ ذاك رى الطح اللحارجى 
لنطقة الغو «فلطحاً أو عدبا » وأحيانا مخروطيا > وتخرج أصول الراعم 
الإبطية والأوراق من مواضح جانبية حت القمة + وتبدو كنتوءات من سطح 
الساق متزاحة خارجية الأصل » وتتعاقب الأوراق على الساق تعاقاً قيا › 
فز داد فى الحجم تدر جيا كلما بعدت عن القمة . 

وئ أقصى القمة النامية يوج د الذسيج الإنشائى الأولى (ءاءاإم» ۲0( 
غر .المتميز » وخلفه تيدأ اللعلايا فى التشكل إلى عدد من الأنسجة الإنشائية 
الاب ائية » هى منشئات البشرة والقشرة والأسطوااة الوعائة . 


طرق التوزيع العام للأنسجة : 

تنقسم الأنسجة الابتدائية الى تنكون مها الاق الحديثة إلى مجاميع 
الأفسجة الضامة والأساسية والوعائية . وتقوم الاحتلافات فى تركيب السيقان 
الحختافة على أساس الاختلافات فى نسبة هاده المحاميع الثلاثة من الأنسجة وف 
تزتیب مواضصعها ن فغی معظم النباتات الوعائية تنلشر جموعة الاالسجة 
الأساسية بين الأنسجة الوعائية وتتخللها : وبذلك تتخذ الأحرة شكل 
أميطو انة جوفاء مغلقة تقع داخحل مجموع النسيج الأسامى »› أو شكل حزم 
منفصلة ومرتبة فى حلقة واحدة › أو شكل حزم متفرقة ومتناثرة فى اثر 
و جاء حموع اليج الأساسى . ورظهر هذا الترتيب واضحا نى القطاعات 

المستعرضة بالسلاميات . 


ا 

وئ الحالات الى يكون فما اليج الوعائى أسطوانة مصمتة » يسمى 
النسيج الأءاسى الواقع حارج تلاك الأسطوانة - والذى بفصاها عن البشرة - 
بالقشرة («ء٣هع)‏ » أما إذا كان على شكل أسطوانة جوفاء فما حتوى 
بداخلها جزءاً من‌النسيج الأسامى يعرف باأنخاع ۴٤۸(‏ ٣ه‏ مالuفد0)‏ » وإذا 
كانت الأسطوانة الوعائية منقسمة إلى حزم منفصلة فإن المسافات الى بن 
الحزم تمتلىء بأجزاء من النسيج الأساسى تعرف بالأشعة النخاعية رواد 
(«ومع أما ى السيقان الى تنبعتر فما الحزم داخل النسيج الأساسى فقلما 
بتمز الأخر إلى قشرة ونخاع وأشعة بخاعية . 


( ساق ذوات الأفلقن ) 


ساق عباد الشمس : 


عكن دراسة الركيب الداخلى لساق حديثة فى قطاع مستعرض بإحدى 
السلاميات القريبة من القمة الناهية لساق عباد الشمس (uطادهذا86)‏ » وإذا 
فحص ذلك القطاع بالةوة الصغىرة للمجهر » فإن أول ما برعي النظر أن 
اانسيج الوعائى مرتب فى حلقة واحدة من اللازم المنةصلة ( شکل ۱۰٤‏ ) › 
وأن الحشب بقع فى الجانب الداخلى للحزم » بيا بقع اللحاء فى الجانب 
الحارجى مها »> كا يلاحظ أيضاً أن اللحشب واللحاء فى كل حزمة بقعان 
على صف قطر واحد » ويسمى هذا النوع من الحزم « بالحزم الجحانبية » 
(Collateral bundles)‏ . 


ويوأدى انتظام ازم الوعائية فى حلقة مفرغة إلى انةسام اليج الأسامى 
إلى ثلاث مناطق : ( ١‏ ) القشرة خارج الأسطوانة الوعائية و ( ۲ ) النخاع 
فى الجزء المركزى و ( ۴ ) الأشعة النخاعية بين الحزم وتصل ما بين القشرة 
والنخاع . وتقسم النسيج الأساسى إلى هذه الأقسام الثلاثة إنما هو توزيع 
لمواضع أجزائه الختلفة فحسب » ولا ينطوى على أى اختلاف فى أشكال 
الحلايا » إذ ألما فى الأجزاء الثلالة على السواء لايا بارنشيمية رقيقة الجدر . 


رم تخهب فای اعطاع ەس ەز شض ل سان عاد اش س م : (ب) شر 0 (2) ا 
کوانشبهی » ( ف . ر ) قناة رانچیةء ( بر ) اسیج بارنشیمی ( سكاو م ) أللاب الطبقة 
المميطية » ( بر . م) باراشيمة الطقة الحبطية ١‏ (ل) لاء » ز كا ) كامبيوم » ( ح.ثت) 
خث تال » ( ع ۰ ۱) خدب اول ؛ (ش) شماع اخاعی ١‏ وبرع اناع ی لي مط . 


وإذا فحصنا القطاع المستعرض نى ساق عباد الشمس بالقوة الكبرة 
المجهر أمكن تبن ال ركيب التفصیلی الآنی ( شكل ٠١١‏ ) . 

البشرة : غد القطاع الستعرض من اللحارج بطقة واحدة من اللحلايا ٠‏ 
هی البشرة (کاہr»‌امع)‏ . وهی تکون غلافا کا عيط بااساق . 
لاتتخاله ثقوب آو فراغات ٠‏ فما عدا القوب الأخرية + وو ا هذا اليج 
الضام حابة الأنسجة الداخلية الرقيغة » وتظل البشرة مغولية للنبات فمرة 
طويلة »٠‏ لاتنفصل عنه إلا بعد تكون الفلعن ١‏ ونت بعض خلايا البشرة إلى 


رم تەھ :ى زر دن تمالع هرش ف اف د (:.ات ءاد اأثءس إن )١١:‏ 
أدمة تي ادير ٠‏ ( ك خلايا كو :د ية » (ب )لابا بار شي ية » ( س) حزم ةن الأاراف 
ال كار اديمية » ( م ) لابا باراد ل أعزاه «ن الانماةة اليهاية تال م ارم 
السار كيهب :0 ک ( اموم ) ت ) ھی الل » ( ش ) شاع عاعى اسل 
( ح (١١‏ ٹہ ولب وجری :ھام ی الوط . 


اء — 


الحارج » مكونة نتوءات دقيقة عروطية الشكل » وهى الشعرات ال طحية 
وهى ئى عباد الشمس شعبرات متعددة الحلايا »> وتغطى الأدمة السطح 
الحارجى للبشرة › وتتكون من الكيوتن »› وهى مادة قليلة الإنفاذ للماء › 
ولذاك ياعد وجودها على تقليل النتح من سطح ابات الغفض . 

القشرة : وهى تلى البشرة من الداحل » وتغلف الأسطوانة الوعائية ؛ 
ویبلغ مکها فى ساق عباد الشمس عدة طبقات من الحلايا > أ كر ها بارنشيمية 
وقلیل مہا كولنشيمية » وتقع الأحرة تحت البشرة مباشرة » وهى تختلف 
من حيث كيا وطربقة توزيعها فى سيقان النباتات احتلفة » وجدرها 
الحيطية ى عباد الشمس أغلظ من الجحدر القطرية . 


وهناك تدرج واضح فى الانتفال من المنطقة الكو لنشيمية با لحزء الحارجى 
من البشرة إلى المنطقة البارنشيمية فى الداخل » يتمثل فى ازدياد حجم الحلايا 
ااكولاشيمية بااتدريج » وى تناقص ملك جدرها وانتظامه »> وى اضطراد 
الريادة ى حم المسافات البينية كلما اتجهنا إلى الداخحل » حى يتحول 
النسيج الكوانشيمى كله إلى نبج بارنشيمى . وتوجد لايا القشرة البارنشيمية 
- وخاصة الحارجية مما بلاستيدات خضر » كا تنتشر بيا قنوات 


. (Resin ducts) iil) 


وتتمز الطبقة الأحر ة من القشرة - وهى الملاصقة للأطوانة الوعائية - 
باحتواء خلاياها على حبيبات نشوية صغبرة » تصطبغ باللون الأزرق إذا 
عولج القطاع محلول يود محفف » واذلك تسمى هذه الطبقة بااغلاف النشوى 
(طsheat )Starceh‏ » وهى طبقة متموجة ى نبات عباد الشمس > تکون 
أقواسا نحيط بالحزم الوعائية من الحارج » والأغلفة النشوية كشرة الانتشار 
فى سيقان النبانات العشبية من ذوات الفلقتن . ٤‏ 


الأسطوانة الوعائية : تدكون الأسطرانة الرعاثية Vascular cylinder)‏ 
من الحز م ااوعائية وما حيط ما من أنسجة أساسية » وت مى المنطةة اللحارجية 
من تلك الأسطوانة بالمنطقة الحيطية او الريسكل (Pericycle)‏ › وه ق 


ا 
ساق عباد الشمس منطقة متعددة الطبقات » تركب من مجموعات من الألياف 
خارج الحزم الوعائية › بينها خحلايا بارنشيمية فوق الأشعة النخاعية . و 

نباتات أخرى - غر عباد الشمس - تتكون الطبقة المحيطية من خلايا 
بارنشيمية فقط » نى طبقة واحدة أو أكر . وقد تتكون من عدة طبقات 


أا الحرم الوعائية فقد ميت ذا الاسم لامها ت#توى على الأوعية والعناصر 
الأحرى الى تنةل العصارة » وتتركب كل حزمة من لاء ونحشب » بيمما 
طبقة من خلايا إنشائية تعرف بالكامبيوم (صCambiu)‏ › ويسمى هذا النوع 
من الىز ٣‏ « حزما مفتوحة ) (esاundط )0pe”‏ › وذلك لان وجود الكامريوم 
يمح بالتغاط الثانوى وتكوين أنسجة وعائية ثانوية بين اللحشب واللحاء 
الإبتادائيين . 


فا-حرم ی ساق عباد الشہس ھی إذن حزم جانبية ومفتوحة فی آن واحد 
وتللف صفة ميزة لسيقان ذوات الفامتن . والحشب واللحاء فى حزم الساق 
الحديثة عكن اعتبارها من الأنسجة المستدعة الابةدائية » لاما تكونان من 
الأنسجة الإنشائية الابتدائية الموجودة بالقمة النامية » ولذلك يعرفان بالحشب 
واللحاء الابتدائيين : 


ويتميز اللحاء الابتدائى ملاياه ,ذات الجدر اللامعة وبعناصره ذات 
الأحجام المتباينة . فالانابيب الغر باللة تبدو كفجوات كبر ة فارغة »تجاورها 
خحلاياها المرافقة الصغر ة المملوءة بانحتويات الحية الكثبفة . وتحتوى الأنابيب 
لغر بالية فى بعض أجزالًا على حواجز ( أو صفائح ) غربالية (وءادام ١۷ءا)‏ 
وقد عر القطاع بواحد أو أكثر من هذه الحواجز فتبدو مستديرة ذات ثقوب 
كثقوب الغربال » ونحتلط ذه العناصر خلايا بارنشيمية حية رقيقة الجحدر 


والكامبيوم هو البقية الباقية من منشىء الأسطوانة الوعائية » تخلفت 
بعد تحول بقية أجزائه إلى أنسجة مستدعة » وهو يبدو واضحاً كطبقة واحدة 
أو عدة طبقات من خلايا مفلطحة رقبقة الجدر » وخاصة عندما يبدأ نشاطه 
تکوین خشب ولاء ثانوین فى الأجزاء الأكر سنا من حور الساق . 


NA a 
أما الحشب الابتدائى فيتكون من صغوف قطرية من الأوعية › تفصلها‎ 
صفوف قطرية من خلايا بارنشيمية صغرة + وأوسم الأوعية هى اقرا إلى‎ 
الكامبيوم وأضيقها م قرا إلى المركز . ویعرف ال جزء الداحلى من الحشب‎ 
الابتدائى باللحشب الأول (صءار×مان۲۲) » ولذالك توصف الحرم بآنماداخحلية‎ 
)M اما الحار٬جی فیعرف بالحشب التالی (دء !ر×4‎ . (Endarch) الحشب الأول‎ 
ومحتوی الأوعية الواسعة > وهی فى العادة أوعية منقرة أو شبكية . ويوجد‎ 
أما أوعية اللحشب‎ ٠ به أيضاً لیل من الألياف واللحلايا البارنشيمية الملجننة‎ 

الأول فھی ئی الغالب ا حلقية أو حلزونية . 


ودشم| ل النخاع الجزء المركرى من الساق » وهر المنطقة الواسعة الى تلى 
الحرم أ لوعاشرة ٠‏ من الداحل 4 و مئل ف الاق منطةة وأہ.وة إذا فست عنطقة 
القشرة الضيقة + ويتكون من خلایا بارنشيمية کہرة : بیہا مسہافات 
ضةة مئلثة الشكل > و ر بعض اليقان العشبية ‏ كب ةان الفول و والر سم چ 
بو اء جربف ی وسط الاق ۹ محل محل الحرء الركزى من النخاع 
ويتمثل الأحر فى تلك الالة بطبقات قليلة من اللحلايا البارنشيمية تلى الحز م 
الوعائية من الداحل » وتكون الاق جوفاء لامصمتة . 


أما الأشعة الايخاعية ى السيقان إلحدرثة فتعرف بالأشعة النخاعية الأصلية 
(Original medullary rays)‏ <« وھ تتکو ن من خحلاا بارنش:ية رقيقة 
الحدر » دة بن الحرم ف انجاه قطری » وتصل ما بن الةشرة والنخاع : 


(وصف قطاع طولى فى ساق عباد الشمس الحديغة ) 


لابد لاستكمال دراس.ة الركيب التشرعى لاق الحديثة من فحص قطاع 
طول قط ری ی اق عباد الشہس ٠‏ عر ر ب[حادى الحزم الوعائية (شكل )٠١١‏ 
٫لاحظ‏ نى ذلك القمااع . نفس ات اقب المرجود فى القطاع المستعرض › ففى 
الحارج توجد البشرة مخلاباها ال صر ة ة » تتاوها طبقات الحلايا. الكو لذشيمية 
الى يبلغ طر غا عة أضاف عر ضما » وتتغلظ جد رها اإرأم.ية تغلظاً ملحو ظاً 
أما الحلايا البارنشيمية الى تشغل الجزء الداحلل من الةشرة فهى مستطيلةر قيغة 


ساق ءاد اسن › وزی (لی اہی نطاع مستعرض › وال البسار قطاع. لول أطر ي 
K١‏ وضع حقق القابلة بين أأسجنه الختلفة والأسجة الممائلة ى القطاع المستعرض( عن ,ريست 
وسکوت ) ' 


ا 
الحدر » ولكا أقصر وأوسم من الحلايا الكو لنشيمية > ويتميز الغلاف 
النشوى باحتواثه على حبيبات نشوية صغر ة > أما ألياف المنطقة الحطية فيسل 
يز ها بضيق تجويفها وتغلظ جدرانما وتدبب أطرافها . 

ويتميز اللحاء بأنابيبه الغربالية الطويلة الفارغة » وخلاياه المرافقة الممتلفة 
الضيقة وبالحواجز الغربالية الاثلة » الى تقطع الأنابيب الغربالية على أبعاد 

ويستدل على الكامبيوم مخلاياه الحية المستطيلة المنضغطة › ذات الجدر 
الرقيقة والأنوية الكبرة الواضحة . 

وى اللعشب التالى يسل ملاحظة التغلظ الشبكى فى بعض الأوعية 
والنقر فى بعضبا الآ خر . أما أوعية اللحشب الأول فتردو أضيقق كثراً من 
أوعية اللحشب التالى » كما يبدو تغلظ الداخلية مها حلقياً » وتغلظ التالبة ها 
حلزونياً » وترى بين أوعية الحشب أحياناً خلابا ضيقة مستطيلة »> هى 
بارنشيمة الجشب ١‏ 


ساق القرع : 

لسيقان القرع واللوف وما شامهما أهمية تشرعية خاصة », نظراً 
اونما مضامة الحيط وليست مستديرة كعباد الشمس » ما يستلزم توزيماً 
خحاصا للأنسجة الدعامية . واكونما مجوفة وليست مصمتة › حل ما فجوة 
واسعة محل الجزء المركزى من النخاع »› والنخاع الأجوف ظاهرة واسعة 
الانتشار بن السيقان العشبية فى الفصيلتن النجبلية والقرعبة وغبرها > 
ويعزى تكون التجويف المركزى فى هذه السيقان إلى توقف نمو خلايا 
النخاع وتمزقها بعد أن جاوز حجمها حدآً معيتاً .. 

وبغطى سطح البشرة بكثافة فى ساق القرع بشعرات عديدة الحلايا > 
نمثل نتوءات من سطح البشرة › كا توجد فى أركان الساق تحت البشرة 
قطع من نسبج دعامی كوانشيمى › ميكة نى الوسط وترق تدرمجياً على 


EE 
الجانبن . ونتبادل مع هذه الأن.جة الكو انشيمية أن.ءجة أحرى كلور نشيمية‎ 
وتمتلىء حلاباها‎ ٠ تقع تحت البشرة فى المنخفضات الى بين ا البارزة‎ 
» ها توجد اللغور فى أجراء البشرة الى فوقها‎ ١ بالبلابتيدات الحضر‎ 
فياعدها كل ذلك على القيام بدور فعال ى وظيفة البناء الضولى . وتلى‎ 
الطبقات الكلورنشيمية والكر انشمية بالقشرة طبقات قليلة ٠ن الحلايا‎ 
الارنشيمية . تحدها من الداحلل طبقة الغلاف النشوى وتقع .حارج‎ 
مكها‎ . ) 1١۷ الأسبطوانة الوعائية حلقة من الأياف ( س .ك . شكل‎ 
عدة طبقات . نمثل مع الطبقات البارنشيمية الى تام من ااداخحل المنطقة‎ 

الحبطبة . 


وحختلف بان لوف والقرع کا کن ساق غاد لش ی ترک 
ار م الو عائية وتوزيعها داخل الاق . وهناك حلقتان من الحز م (شكل )٠١۷‏ 
الداخلية ما کر من اللعارجية ومتبادلة معها . وعدد الحزم فى كلل حلقة 
#دود +> وهر أقل ما ى سباق عباد الشمس . وهناك لخحاءان فى كلل حزمة 
اء حارجی ( ل۱ ) ولداء داخلی رل۲ ) کا هو بین فی ( شکل ۱۰۷ ) . 
ويفصل الكامييوم اللحاء اللحارجى عن اللحشب التالى ٠‏ أى أن الحزم هنا 
منتوحة . أه) اللحاء الداحلى فتفصله عن اللعشب الأول لايا بارنشيمية 
عادية . ويعرف هذا النوع من الحزم بالئرم ذات الجانبين امء)ااا8) 
ءاسا » وهى منتشرة ف بعض فصائل النباتات الزهرية كالفصيلتعن 
القرعية والباذنجانية »> وتختلف اختلافاً کہراً عن ارم الجانبية المادية . 
وعناصر الحخشب واللحاء كبرة لدرجة غر عادية ى الحزم ذات الجانبين 
فى اللحاء تبادو الأنابيب الغر بالية وسم من الحجم المعتاد : كا تبدو جدرها 
مغلظة بعض الشى ء . وتظهر بالقطاع اله تعر ض أبضاً بعض حواجز غربالية 
كبر ة مستديرة » تتماز بشكلها المنقط . وترى مجوار كل أنبوبة غربالية 
حلية مرافقة أو كر > مثلثة الشكل غالب . أما خلايا بارنشيمة اللحاء فوسط 
فى حجمها بن الأنابيب الغربالبة والحلايا المرافقة › ولكن جدرها غير 


ES 
تحتويه اللحلايا المرافقة‎ )٠١ مغلظة كجدر الأنابيب الغربالية » ولا تحتوى مال‎ 
. من مواد حية غزيرة . واللحاء فى جرأيه اللحعارجى والداخلى مماثل التركرب‎ 
ونى منطقة اللحشب مكن تيز أوعية الحشب الأول الضرةة ى الناحية ااداخلية‎ 
وأوعية اللحشب نای لواسمة ى الناحية اللحارجية » وتختلط الأوعية باأكشر‎ 
من اللملايا البارنشيمية > ويال الحشبان الأول والتالى جزأى اللحشب‎ 

الاتدالى . 


رسم بى لطاع مر سن لل ساف القر م ۰ ب )رة( س.ل ) اة 
سن التلایا مکار اد ,ية » ( ش , ن ) خەب تال ۰ ( ك ش) خلایا کو هة » (ل١)‏ 
1 ځار ( ل ۴ ) لاء دای ۰ (۸) گامیوم ( عن فراش وسااسبوری ) 


2ES 
ساق ذوات الفاقة الواحدة‎ 

ساق الذرة : 

إذا فحصنا قطاعاً مستعر ضا ى ساق الذرة ألفيناه حتوى على عدد كبر 
من الحزم الوعائية ٠‏ مبعرة فى النسيج الأساسى خنع رشک ٠۸‏ ° 
ولا يتميز النسيج الأساسى إلى قشرة ونمحاع کا ی ذوات الفلقتن ي 
كما أنه لا توجد أسطوانة وعائية تقابل تلك الى بسيقان النبانات الأخبرة . 
والنیج الأساسى مكون كله من خلايا بارنشيمية فيا عدا طبقة واحدة 
أو طبقات قليلة من الألياف تةع تحت البشرة . والبشرة هنا - كا فى ذوات 
الفلقتعن - تتكون من طبةة واحدة من الحلايا تغلف الساق › وتتخالها 
eg SA E ye O E A N‏ 
الحلية » نمثل امتدادات خلايا البشرة . 


(شکل ۱۰۸) 


زسم تخطيطى ثل وزيم المزم ار الختلمة اى فطاع :تعرش لساق 
الذرة» وترى به : (ب) اابشرة » (ل) لماه (<) خشب» ( عر) بار نعية ال نيع الأسامى 


E 
والحزم الوعائية هنا غر منظومة فى حلقة أو حلقات كا فى ذوات‎ 
ا٠ الفلقتىن » وهى جانبية كحزم عباد الشمس » تركب كل واحدة‎ 
ا ا ل ات ف و واکن لیس بیہما‎ 
كامبيوم » ولذلك و حزم ذوات الفلقة الواحدة بأنما حزم مغلقة‎ 
و هذا غتلف عن حزم ذوات الفلقتن تک الى‎ » )Closed bundles) 
تحتوى على طبقة كامبيوم فى الوسط - وتعرف انلك بالحزم المفتوحة‎ 

. (Open bundles) 
وبةع اللحاء إلى الحارج ى حزم سيقان ذوات الفلقة الواحدة »> كما يقم‎ 

(شکل ۱۰۹) 


رمم تفصبلى ثل جزءا من لطاع مستمرض ى ساق الدرة بيين : (1) أمة » (ب) 
بشرة ("٠‏ سكا ) طبقات من خلايا سكلر نشببة (٠‏ بر ) خلذيا بارنشيمية » ( غ ) غب 
الزءة الوعائية » ١ل‏ ) اء ء (ق) قصببات (٠‏ .ت ) خشب الى ٤‏ ( ج 
'ول » (ف) فجرة هرائبة . 


۰خشب 


0ا( — 


الحشب إلى الداخحل . واللحاء بيضى الشكل أو مستدير فى القطاع المستعرض 
غائر قليلا بين أوعية اللحشب التالى » وخحال حلوا تام من الحلايا البار نشيمية 
ھور کي ن ااب غربالية وخلايا مرافقة فقط › واذلك يبدو منتظم 
الشكل ر( شكل ٠٠۹‏ ) . وجدر العناصر اللحائية لامعة رقيقة » وتبدو 
الأنابيب الغربالية فارغة جوفاء »> أما الحلابا المرافقة فتبدو متلئة بالحتويات 
الحية . 

وحتوى اللعشب على عدد فليل من الأوعية » مرتبة على شكل حرف 
I‏ ويمشل اللحشب التالى فى كلل حزمة وعاءان كبيران من الأوعية 
ا لمنقرة ٠‏ يشغلان ذراعى الحرف « ۷ » ٠‏ ويستقر بيما عدد قليل من 
القصيبات . أما اللحشب الأول فتمثله أوعية فليلة من النوع الحلنى أو الحازوفى 
تلا إلى الداحل فجوة كبرة غر منتظمة ( ف » شكل ٠٠١‏ ) تقع مم 
أوعية اللحشب الأول على نصف قطر واحد » وتمثل هذه الفجوة بعض 
أوعية اللحشب الأول › وقد مزقت نتيجة الشد الواقع علا بسبب استطالة 
الساق بسرعة فى أدوار الهو الأولى . وعيط بأوعية اللحشب الأول عدد قليل 
من اللاي البارنشيمية الصغبرة > وعكن أحياناً ميز بقابا جدر الوعاء الأول 
الممزقة داحل الفجوة اهو اة الواقعة عند الطر ف الداخلى الخشب الابتدائى . 

ويغلف كل حزمة من جميع جهانا غمد من الألياف » كه طبقتان 
أو ثلاث » وتتصل أغماد الحزم اللحارجية بألياف النسيج الأساسى الواقعة 
تحت البشرة . 


لیات التاشن 
التركيب الداخلى للجدور الحديثة 

مكن دراسة الركيب الداحلى لجذور النباتات الزهرية ى قطاعات 
مستعر ضة حیٹ بلاحظ وجو د المناطق الأتية قرب أطراف المحذور 
١ |‏ - اأطبقة الوبرية (إءرها سهءfنلام)‏ : وهى طبقة واحدة من خلايا 
رقيقة الحدر » تغلف الجدر الحديث » وحمل شعرات أبوبية فى منطقة 
الامتصاص .٠‏ هى الشعرات الجذرية . 

۲ - القشرة : وهى منطقة واسعة من خلايا بارنشيمية › حد من الداخل 
بالبشر ة lدlخ (Endodermis)‏ . 

- الاسطوانة الوعائية : وهى مغلفة من اللاارج بالطبقة الحيطية › 

و ن من عدد من الأذرع الحشبية (ئطءة صءار×) متباداة الود ضح ٣ع‏ 
مجموعات من اللحاء ٠‏ وتوجد عادة ى مركز الأممطوانة الوعائية ىة منطةة 
صخر ة من خلايا بارنشيمية نمثل النخاع . 

وسنتحدٹ بشی ء من التفصيل عن كل مندلقة من هذه المناطق الثلاث 

الطبقة الوبرية : 

تقابل الطبقة الوبرية نى الجذور طبقة البشرة فى السيقان » وتبدو تحت 
امحهر متمزقة الحلايا ومتقلصة »› ونمتد بعض خلاياها إلى اللحارج مكونة 
شعبرات جذرية »> وتنحل هذه الطبقة وتذوى شعراما خلف منطقة 
الإمتصاص ( شكل ١ ) ٠٠١‏ ولذلك لامكن تميزها بوضوح إلا فى 
القطاعات القريبة من القمة النامية . 


اما الشعرات الجذرية فتخرج كل واحدة من إحدى خلايا الطقة 
الوبرية › وتبدو كامتدادات أنبوبية غر متفرعة اتلك الحلايا » وتنمى 


- ۲۱۸ 


بقمة مستديرة ؛ والشعرة فجوة واسعة »> تشغل معظم فراغها الداخلى » 
وتتصل بفجوة الحلية البشرية الى حرجت ما . وتمتلىء هذه الفجو ةبالعصر 
الحلوى » بيا يقتصر السبيتوبلازم على طبفة رقيقة مبطنة الجدار من الداحل 
تتغمس فما النواة . 


) ۱۱٤ (شکل‎ 


ذبول الطبةة الوبربة وظر-ور البعرة الغارجية فى جدر بات الشقيق المدام 
)Ranunculus repens)‏ : () شمبرات جذرية » ( ق ) خلابا القعرة » (ك) اابعرة 
الغارجة ( ءن فرنش وسالسبورى ) . 


وتتماز تحت الطبقة الوبرية - فى أجزاء الجذر الواقعة حلف منطقة 
الامتصاص والى تنقلص فما الطبقة الوبرية وتنحل - منطقة أخرى تحل 
محلها نى حاية الأنجة الداخلية > وتمشل الطبقة اللحارجية لمنطقة القشرة › 
وتعرف بالبشرة اللحارجية أو ال كسودرم )Ex0ders(‏ › وتکون خحلاياھا 
فى العادة أصغر حجا من بقية خلايا القشرة . وتتمىز طبقة البشرة اللمحارجية 
بلون جدرها الى الداكن » وبتغاظ هذه الجدر تغلظا طفيفاً »> وهى جدر 
مسوبرة (4ء2ا#طا8) » والتسوبر نوع من التغبر الكيميائى » من شأنه أن 
مجعل الجدر غر نفاذة الماء » ولذلك لاحدث هذا التغر إلا بعد أن تذوى 
الشعرات انرق > أى خلف منطقة الإمتصاص « وبذاك لاحول حائل 
دون نفاذ الماء الذى تمتصه الشعبرات إلى الداحل ووصوله إلى الأسطوانة. 
الوعاثية . ومم ذلك ففى بعض الأحيان - وخاصة فى ذوات الفلقة الواحدة 


کت 
حيث تنكون البشرة اللنارجية فى طور مبكر ‏ تتخلل خلايا هذه البشرة 
على مسافات متطلمة لاا مرور (ءاامء eعھsئه۴)‏ بارنشىمىة رقمة ادر « 
مر حلافا الماء إلى الداحل 


القشرة : 

القشرة فى الجذور الحديلة منطقة واسعة من خلايا بارنشيمية رقيقة 
الجدر » تر فما الفراغات البينية » مكونة جهازا متصلا سمح بتبادل 
الغازات مم الأعضاء اهوائية للنبات › وتنمى القشرة من الداحل بطبقة 
تمرف بالبشرة الداحاية أو الإندوديرم (ئنصءلهفمع) » خلاياها. متراصة 
وليس بيا فراغات » وتكون غلافا كا حول الأسطوانة الوعائية (ب.د» 


)۱۱١ شکل‎ ( 
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رسم تفصبلى لقطاع مستعرض فى جذر حديث انبا الفول مبينا من الخارج الداخل : 
( ش. ج ) شعيرة جذرية » ( و ) طبفة وبرية » (ق) فشرة » ( ب ٠‏ د) بعرة داخلية » 
( خ )٠١‏ خب أول » ( ج٠ت‏ ) خشب تالى » (م) طبقة عيطية » (ل) لماه ء (ن) محخاغ . 


— ۰ 


أشكال ١٠١ - ١١١‏ ( : وتترسب على الجدر القطرية لحلايا هذه الطبقة 
مادة تشبه السوبرين » تكون شريطا حيط بوسط الحلية » ويعرف بشرط 
کار dy . (Casparian strip)‏ 8 ذوات الفلقة الواحدة - كجذر 
السوسن الأصفر (Hemerocallis)‏ لا ۳ - ۱۱۴ - ولا بقتصر 
التغلظ ى خلايا البشرة الداخلية على شربط كاسبار وحده »› بل يتجاوزه 
إلى يع جدر الحلايا فى تلك الطبقة »> فما عدا الجدر الحيطية الحارجية › إذ 
تتغاظ هذه الجدر بطبقة ميكة من الكيوتن أو السوبرين › تضفى علا صلابة 
وقوة : وتمكما من القيام بدور فعال ا الجذر وتدعيمه E‏ 
البشرة الداخلية متماز ة وواضصحة غاية ااوضوح ی القطاع المستعرض 
( شكلل ٠٠١‏ ) . ولما كانت مادة التغلظ غبر نفاذة »> فإن البشرة الداخلية 


(شکل ۱۱۲) 


رم ماما ى اطام ت ٭«رض ل حدر ٥ن‏ حدور ادوس الأصفر ەن >( ب جح )رة 
ار ية » (ل) لاء () خشب » (ق) فعمرة » (ن) ماع ( ت. ۵) بدمرة داخاة » 
( م ) طبفة عيطية . 
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رسم تفصيلى لجزه من فطاع متءرض فى جذر بات السوسن الأصفر بين :(ش ٠‏ ج) 
شعيرات جذربة ٠‏ (و) طبغة وبربة » ( به خ ) بعرة خارجية ٠‏ ( ق) رة » ( بء د) 
بعرة داغلة » (س) هة مرور » (م) طغة حبطبة » (ل) لاء ٠‏ (خ) خشب » )١(‏ 

٠ خشب أول » (ت) خدب الى » رى النخام فر, الوسط‎ ٠ 


= 
تمنع وصرل الماء والعصارة النيثة إلى الأسطوانة الوعائية » لولا بقاء خلاياها 
المقابلة للخشب الأول رقيقة الجدر غير مغلظة » وبذلك تسمح رور الاء 
إلى الداحل ١‏ وتعرف هذه اللاي الرقيقة لابا المرور (بالعء معمد»۴) . 

الأسطرانة الوعائة : 

تبدأ الأسطوانة الوعائية بالطبقة امحيطية » وهى طبفة واحدة من حلايا 
بارنشيمية تقع خحارج الزم الوعائية مباشرة . والعزم الوعائية فى جذور ذوات 
الفلقتن قليلة العدد » تتراوح ف الغالب بین حزمتین ومان حزم ۽ وهی .ف 
جذر الفول (شکل ٠١١‏ ) أربع غالبا » ومختاف عددها فى الأنواع اخختلفة من 
النباتات . ولا يقع.اللحشب واللحاء الابتدائيان على نصف قطر واحد ف الباق 
بل يقعان على أنصاف أقطار متبادلة . واذلاك يعرف هذا الّر تيب بالتر تيب 
القطر ک )Radil arrangcmn)‏ . واللحاء هنا پيضى الشکل أو مستدير . 
ویترکب کا ئى الساق من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة ومن بعض خلايا 
بارنشيمية أبضا . أما اللعشب في ركب من أوعية مضلعة متلاصقة » أصغرها - 
وهى الحاورة الطبقة الحيطية - تمشل اللحشب الأول »› والكبرة وهى الأقرب 
إلى المركز نشل اللحشب التالى > وبذلك تكون الحزم الوعائية فى الجذور 
حارجية اللحشب الأول (اء٣»ع)‏ . وأحيانا - کا فی بعض ذوات الفلقتعن 
- يلتقى اللعشب التالى لحميع ا حزم ویلتحم ی مرکز الجذر » فلا يدع مكانا 
للنخاع ( شكل ٠١١‏ ) . أما نى جدذور ذوات الفلقة الواحدة فيظل اللحشب 
التالى عادة منفصلا ومتباعدا لايلتقى ى المركز › وبذلك تتخلف ف وسط 
الجذر منطقة حاع ضيقة من خحلايا بارلشيمية مستديرة . 

وختلف جذور ذوات الفلقة الواحدة عن جذور ذوات الفلقتن ی کر ة 
ارم رع ل مع قلة الأوعبة فى كل حزمة . فإذا فحصنا قطاعا 
متعرضا فى جذر نبات الموسن الاصفر (الاھ٥۴)‏ شکل ۱۱۲ . 
وجدنا الأذرع اللحشبية بتکون کل مہا من وعاء وادسم متماز ناحية النخاع ت 
ثل اللعشب التالى -- ومن وعاء آلحر أو وعاءين صخرين ناحية الطبقة 
الحيطية » مثلان اللحشب الأول . 


EE 
کھا قدمنا - موجود تی جذور معظم الاتات ذوات الفلةة‎  عاخنلاو‎ 
ااواحدة » وقد تتلجان خلایاه ی بعضہا  کا فى جذور البلح - لتكون‎ 

نسیجا دعامیا ی مركز الحذر . 

وتقوم الأسطوانة ااوعائية ى الحذر - عدا قيامها بلقل العصارة النيثة فى 
أوعية المحشب وقصيباته من أسفل إلى أعلى لتوزبعها على ساثر أجزاء النبات- 
بتدعم ا لجذر وتقويته اكهر ة ماما من عناصر ملجننة » فهى تحميه من التقطم 
بقوة الشد الى يتعرض ها عادة . ولا بو جد ف معظم اللمذور نسیج دعا 
سى اللعشب » يضاف إليه النخاع فى الحالات النى تنغلظ فما جدر خلاياه 
على أنه فى بعض نباتات الفصيلة القرنية - كالبسلة والفول وغبر هما توجد 
باللحاء مجموعات من الألياف › تقوم بنصيب من التقوبة والتدعم . 


تكوين الجدور ال جانبية 


ا لجنور الجانبية ذوات أصل داخحلى (u٥ہععه۵مع)‏ » لأنها تخرج من 
الأسطرانة الوعائية » إذ تنقسم خحلايا الطبقة الحيطية - إما مقابل اللحشب الأول 
أو بينه ون اللحاء - وبذلك تترتب الجذور ال محانبية فى صفوف مساوية فى 
العدد للأذرع الشبية أو ضعف عددها . وهذا الر تيب واضح بصفة خاصة 
ف ذوات الفلقتن . أها فى ذوات الفلقة الواحدة فإنه أقل و ضوحا اكبر ة ماما 
من حزم . 

وتشق الحلايا المنقسمة المزايدة طريقها فى القشرة » حى إذا قاربتسطح 
الجذر کانت القلنسوۃ قد اکتمل تکوہا ( س › شکل ۱١٤١‏ : ج ) › کا أن 
النسيج الإنشائى الأول بالقمة النامية للجذر الناشىء بكون قد تم تشكله إلى 
منشثات البشرة والقشرة والأسطوانة الوعائية . وببدو أن اختراق الجذور 
الحانبية للقشرة بحدث بةوة آلية محتة » وإن كان هناك من يعتقد أن الجذر 
اى يفرز من الإثز مات مايذيب لايا الفشرة الى تمترض طريقه وضمها 
وبدلك فسح لنفسه طربقا إلى الحارج . ۰ 


ت 
هذا الأصل الداخلى للجذور الجانبية مز الجذر عن الاق : لأن فروع 
السيقان خارجية الأضل ( ٠)E8‏ إذ تخر ج من الملبقات الرطحية . 
ويعزى الأصل الداحلى للجذر إلى حاجته التغلب على ما تبديه الربة من مقاومة 
لاختراقه إباها »> وخاصة فى صغره » حيث تكون الأن.جة الإنشائية لينة . 


) ۱۱٤ شکل‎ ( 


( ۲ = ج ) الأطوار اخ:لفة لكوين الجذر الجاثى » ( ب ) الطبةة ااشارجية » 
زب ۰‹) بععرة داخلية »> ( ب ءی) بار #شيمة اأقدرة ) سن ) الةا:وة» ( ف ° (E‏ 
ءاأقعة الامبة اجذر ¢ (ط ٣‏ ) ااطةة الحطية ) ن هراان (» 


اللاب اماد ی عش 
ال ركيب الداحل الورفة 


تظهر أصول الأوراق كنتوءات جانبية صغر ة قرب القمة النامية للساق »› 
حلاياها إنشائية متشاممة ٬لاتميز‏ بيا فى الشكل ولا فى الوظيفة »ونكر هذه 
النتوءات بالتدريج نتيجة لانقسام اللاي الإنشائية وازدياد الحلايا الجديدة 
فى الحج » كا تأحذ الأنسجة الإنشائية فى التحول تدريياً إلى الأنسجة 
المستدمة الى تتكون ما الأوراق البالغة . 

والورقة عضو مفلطح › نركب من نفس أنواع الحاميع النسيجية الى 
ترکب ما الساق » وهی مجاميع الأنسجة الضامة والأساسية والوعائبة . وتقع 
الحزم الوعائية فى الورقة على امتداد حزم الساق » كا يةح المحموع النسيجى 
الضام على امتداد نظره نى الساق . 

وعكن دراسة اللركيب الداخلى الورقة ى قطاع مستعرض فى وريقة القول 
يمر بالعرق الوسطى والعروق ال محانبية (شكل ٠٠١‏ ) . يلاحظ فى ذالك القطاع 
أن العرق الوسطى يرز قليلا على السطح الأسفل للوريقة ويقابل هذا الروز 
تقعر طفيف على السطح العلوى . وتنتشر ال حزم الوعائية - الى تمشل العروق 
الجانبية - داحل النسيج الأساسى للورقة فما بن العرق الوسطى وحافة النصل 
من الناحيتعن » وهذه الحزم أصغر وأقل وضوحاً من الحزمة الكرى الى 
بداخحل العرق الوسطى . 

ويمكن تميز الأجزاء الآتية فى القطاع المستعرض ( شكلى ٠١١‏ ) : 

البشرة : 

تغلف الورقة من أعلى ومن أسفل بشرة مكونة من طبقة واحدة من 
خلايا مماسكة » جدرها اللحارجية مغلظة بطبقة من الكيوتن › متصلة فى 


١ =‏ س 


)۱۱١ شکل‎ ( 


ور:ةة !أفول ؛ و .رى إلى اي قاع «٠-٠‏ رص فما » وإلى اليعمار <زه ن اابشرة 
اادفل ف منفار سعادى ايبن طر فة وزم فور . ول الةطام اا:ەرض کن يز 2 
(۱) ادمة . (ب .ع) بعرة ليا ٠‏ ( ع ) لايا عمادية » (سكد ) خلايا كار شيمية » 
(ف) مساقت ببفية وامةء ر ۰ 


سف) خلاا ل[ فاجية » (خ )١.‏ دع أول » ١خ‏ ٠ت‏ ) 
شب تال » (ل) ا )3( لا کو انه < ) ب .س ) إععرة ةلي ¡ (ث) أف 


حيع المحلايا »> ومكونة أدما على سطح الورقة يعرف بالدمة (عاءاu٥)‏ 
وختلف مك الأدمة فى نباتات البيئات الختلفة › فهى أغاظ فى نباتات 
ابیگات الحافة ٠ا‏ ۴ نباتات ابيثات الرطبة »> كا أا أغلظ على الابطح 
العلوى للؤرقة مها على السظطح السفلى . والبشرة وأدمنا توديان وظيفةالوقاية 
للأنسجة الداخلية › إذ تحميانما من العوامل الضارة » ومن بيا فقد الماء 
بالتبخر من خلايا النسيج الأساسى . ودور الأدمة فى هذه الوظبفة على 
جانب كبر من الأهمية » وذلك لأا تكاد تكون غر منفذة لبخار الماء » 
ویز داد عدم إنفاذها لابخار بازدياد السماك > فهى انلك حول دون فقد 
الماء بالننج من سطوح الأوراق . ولا توجد بطبقة البشرة مسافات بينية › 
وذلك ما يزيد إحكام تغليفها للأنجة الداحلية » كا يزيد كفايما لوقاية 
هذه الأنسجة من الجفاف وفقد الماء . وى بعض النباتات - كالنجيليات - 
تترسب مادة السيليكا فى جدر خلايا البشرة . ۰ 


ك 

وما كانت الأوراق اللعضراء تؤدى. للنبات وظائف هامة »› هى البناء 
الضولى والنتح والتنفس » وكلها وظائف تنطوى على تبادل الغازات بين 
المواء الحوى والأنسجة الداحلية » فإن ثقوباً تنتشر بغزارة فى طبقة البشرة › 
لينم التبادل الغازى خلا ما حسيب الحاجة » وتلك هى الثقو ب الثغر ية اماهسها؟) 
١دص‏ الى سبق التحدث عا . ولا توجد بلاستيدات حضر علارا البشرة 
عموماً » فما عدا اللحلارا اللحارسة للثغور : غير أن النباتات المائية نقيض 
النباتات الأرضبة - تشذ عن هذه القاءدة 1 إذ حتوی بشر ما على بلاستیدات 
خحضر » وقد تكون هذه أ كرغزارة فى خحاذيا:البشرة مما فى اللحلايا البار نشيمية 
انی حا › کا أن أوراق الربدیات تحتوی هى الأحریى على بلاستيدات 
حضر ىخلايا البشرة » وتعتر البشرة فى نبات كربرة البر بالذات آم 
طبقات النسيج العثيلى. 

أوإذا نزعث وريقة الفول ٤‏ وفحصت بالحهر » أمكن مشاهدة تركيما فى 
منظر سطحى ( شكل ١٠١‏ إلى اليسار ) . فيلاحظ أن جدر اللحلايا متعرجة 
ومتداخلة » وأن ااثغور متناثرة ينها بانتظام . وممكن تيز اللعيلتن الارستن 
ی كل غر بشكلهما الكلوى » وبلاحظ أ ما تحتويان اللاستيذات الحضر 
المسديرة » وتحصران بي ما اللقب الثغرى . 

غل أن فرج ادر ف ااا اة س ى الات اة ليع 
النباتات » بل يقتصر على بعضما دون البعض الآحر » وهو أكر حدوثاً ى 
ذوات الفلقتن منه نى ذوات الفلقة الواحدة » إذ أن البشرة فى معظم النباتات 
الأخحرة ذاث جدر مستوية . 

وتوجد الثغور إما على سطح واحد من سبطحى الررقة وإما على السمطحين 

معا > وى معظ نباتات البيثة متوسطة الرطوبة (#ارطمهه۷) » توجد 
غور بنسببة أكر على السطح السفلى . أما نى النباتات الى بتخذ فا النصل 
وضعاً جانبياً حيت يتعرض ااسطحان الضوء واهمواء بدرجة واحدة - كا فى 
أوراق الكافور - فإن عدد الثغور بكون متسماوياً تقريبا على السطحين . وني 


- ۸ - 
يقتصر وجود الثغور على السطح العلوى الورقة . 


الحموع النسيجى الأساسى ااوسطى : 


يعرف الحموع السيجى الأساسى للورقة باحموع النسيجى الوسطى 
(ااهمهه۷) » وهو مجموع يلام تركيبه أداء وظبفة البناء ااضولى › 
وينحصر بن البشرن العليا والسفلى ( ویتمیز إلى يجن : النسيج العمادى 
(عuوisا‏ adeءiاP)‏ جهة السطح العلوى » والنسيج الإسفنجى (عuوءن‏ رعدمم8) 
جهة السطح السفلى . 

وف وريقة الفول ( شكل ١٠١‏ ) توجد طبقة واحدة من الحلايا العمادية 
تحت البشرة العليا » بيا توجد طبقتان أو أكثر من هذا النسيج فى نباتات 
أحرى . وى الحالة الأخر ة تكون خلايا الطبقة العمادية اللحارجية أكثر طولا 
من خلايا الطلبقات الى تلا » ويقل الطول بالتدربج كلما تقدمنا إلى الداخل 
وهناك نوع ثالث من النباتات » توجد بأوراقها طبقة علوية وأخرى سفلية 
من الملابا العمادية » تليان البشرتن مباشرة . ومن هذا النوع الأخير نبات 
الكافور (ساصراوءءع) وغبره من النباتات الى تتخذ أوراقها وضعاً جانياً 
والوضع السطحى الخلايا العمادية ينبح ها امتصاص أكر قدر مكن 
من لشرد : 


واللحلايا العمادية هى إحدى أنواع اللحلايا البارنشيمية . أسطوانية الشكل 
مستطيلة » محورها الطولى متعامد على سطح الورقة . وتختلف نسبة طوها إلى 
عرضما فى النباتات الحتلفة › إذ تبلغ هذه الفسبة ( ١ : ٦‏ ) فى ورقة عباد 
الشمس مثلا و )٠:٠١(‏ فى ورقة الحروع . وهى ممتلثة بغزارة بالبلاستيدات 
الحضر » وتفصلها عن بعضا العض مسافات بينية مستطيلة . وبقوم النسيج 
العمادى بالدور الأول فى وظيفة البناء الضولى › وتساعده على الاضطلاع 
هذه الوظيفة وفرة ما به من بلاستيدات خضر › وكذلك وفرة مسافاته 
الينية . 


۲۲۹ 


أما النسيج الإسفنجى فيلى الفسيج العمادى من الداخل . ويتركب من 
خلايا غير منتظمة الشكل › تفصلها مسافات بينية واسعة » فتضى علما 
شكلا إسفنجياً مزا » ومن هنا نشأت التسية . وخلايا هذا السيج مفككة 
لكرة المسافات البينية واتساعها › وتفيد هذه المسافات الواسعة فى تعريض 
مساحة كبرة من جدر اللسلايا للهواء المحتوى على الغازات الى تعتمد علا 
هذه اللملايا نى عملبات التبادل الغازى » و ذاك ما يعينا على حسن القيام 
بوظائفها . وتحتوى الايا الإسفنجية نسبة من البلاستيدات اللحضر أقل من 
نسبتها فى اعلايا العمادية » وذللك لبعدها عن الضوء . كا أنما أقل من 
المحلايا الأحر ة كفاية لأداء وظيفة البناء الضولى . 

وتتجمع الحلايا العمادية فى أطر افها الداخلية فى مجاميم صغرة › 
تتصلل كل مجموعة مما بإحدى الايا الإسفنجة n>klعة (Collecting cells)‏ 
ذات الجوانب المتعددة » وتتجمم نواتج الناء الضوى عادة فى هذه الملايا 
وملا تنتقل إلى الحزم الوعائية . 

وما تجدر الإشارة إليه أن تمز الحموع النسيجى الوسطى إلى نسيج عمادى 
وآحر إسفنجى ليس شائعاً نى أوراق ذوات الفلقة الواحدة ( شكل ۱١١‏ ) 
شبوعه بین ذوات الفلقتین . 


)۱۱١ (شکل‎ 
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امحموع الوعالى : 

مجموع الأنسجة الوعائية فى الورقة متد ومتشعب » يكون شبكة من 
العروق نى ذوات الفلقتتن › وجهازا متوازرا نى ذوات الفلقة الواحدة . 
وتغزو العروق جميع أجزاء الورقة وتتفرع فا »> والتفرعات المتتالية 
للجهاز الوعالى لا تقتصر على تير توزيع الماء والأملاح المعدنية فى جميع 
أجزاء الورقة فحسب » بل تتعدى ذلك إلى تيسر الإسراع بنقل الأغدية 
امحهزة بالورقة إلى بقية أجزاء النبات » وإزاحها من مواضع تكويما › 
حى لا حول ترا نها دون تكوين مواد جديدة تل علها . وبالإضافة 
إلى ذلك يكون امحموع الوعائى المنشعب هيكلا مقوباً للورقة › محفظ ها 
قوامها ومنعها من الهدل » ومحمما من أضرار العوامل اللحارجية . وماعد 
عل عقیق هذه الغاية اھ وود أنسجة دعامية أخرى سكارنشيمية 
وكولنشيمية - إما مرافقة الحزم الوعائية أو موزعة فى أجزاء محتلفة من 
النصل » وتوجد هذه الأنسجة الدعامية بنوع خاص حول الحرم الرئيسية . 

الحرم الوعائية : | 

تقح الحزمة الوعائية الرئيسية الورقة ف عرقها الوسطى ر العر ) وتتصل ما 
من أسفل خلايا بارنشيمية تتلوها خلايا كوانشيمية » وير ز العر على السطح 
السفلى للورقة مكوناً نتوءاً طولب متد بطول النصل › غليظاً عند القاعدة 
ويستدق بالتدريج تجاه القمة . وتقوم الحلايا الكو لنشيمية بدور هام فى تدعم 
الورفة وتقويما » ولا تحتوى إلا على قدر ضثيل من اللاستيدات الحضر › 
ولذلك لا توٴدی دور هاما ی علية البناء الضولى › بل تقتصر آهيها على 
التدعم » وتوجد خلايا كولنشيمية أخرى فوق الحزمة فى بعض الأوراق › 
ولكن بكية أقل ما حا . والملاحظ أن درجة تغلظ اللملايا الكو لنشيمية 
کر ما تكون تحت البشرتين مباشرة » وتقل بالتدريج كلما اتجهنا نحو 
الحزمة الوعائية . وتحاط الحرم الرئيسية من كل جانب بأنسجة بارنشيمية 
متعددة الطبقات قليلة البلاستيدات » تفصلها عن النسيج الوسطى › أما ازم 


= ۱٣ا‏ س 


الفرعية فيحيط بكل مها غمد حكر من طبقة واحدة من خلايا بارنشيمية 
مماسكة . وفى بعض النباتات نمتد الأغماد أعلى الحزم أو أسفلها - أو على 
الناحيتن معا - فى شكل أشرطة تصل ما بن الحزمة وإحدى البشرتن 
أو کلتہما > وتعرف هذه الأشرطة ) ادات أغماد الحرم » (Bundle-‏ 
»heath extepsions(‏ » وهى كثشرة الانتشار ى ذوات الفلقة الواحدة 
کنبات الدیس (١٠مو1)‏ وكشر من النجيليات . 

وتتكون أغماد الحزم فى أوراق ذوات الفلقة الواحدة إما من خلايا 
بارنشيمية رقيقة الجدر تحتوى على بلاستيدات خحضر › وإما من خلايا مغلظة 
الجدر عدعة البلاستيدات . وآحياناً يتكون الغمد من طبقتن » خارجية رقيقة 
وداخلية مطلظة 

وتتكون كل حزمة من خحشب ناحية السمطح العلوى ولحاء ناحية السطلح 
السفلى . ويتكون اللحشب من صفوف من الأوعية » أصغرها - وهو اللحشب 
الأول - يتجه ناحية السطح العلوى » وأكرها - وهو اللحشب التألى = بتجه 
ناحية اللحاء » وتفصل صفوف الأوعية صفرهت من خلايا بارنشيمية رقيقة 
الجدر . أما اللحاء في ركب من عناصره المعتادة » و مكن فى كشر من الأحيان 
روية. منطقة كاميومية بين اللحشب واللحاء › وا ى النباتات داعة 
المحجثرة » الى تبنى أوراقها على النبات أكثر من فصل نمو واحد . 

ويقل تمعز الحزم الوعائية > كا ترداد البساطة فى تركيما › تدرمجاً 
كلما جاوزنا العروق الرئيسية إلى فروعها الدقيقة . فاللحاء مثلا يصبح أقل 
تمزاً » ومحل عله نسيج من خلايا طويلة متجانسة رقبقة الجدر » وحى 
هذه تختى تماما نى أطراف الحزم . كذااك تخل الأوعية اللحشبية بالحزم 
الرئيسية مكانما لقصيبات قصرة » حازونية أو شبكية » كا تقل كية 
اإبارنشيمة اللحشبية بالتدريج تختى تماما . وعلى ذلاك فأطراف الحرم 
تتكون من بضع قصببات يط ما غمد من طبقة واحدة من خلايا 


بارنلشمة 


اباب الشاف عش 
التغلظ الثانوى 
( النغلظ الثانوى فى ساق ذوات الفلقتن ) 


تزداد حاجة الأوراق إلى المواد الغذائية كلما زاد حجمها » ولذللف 
فإن حجم الحموع الوعالى الساق يتناسب مم مساحة مطوح الأوراق الى 
تحملها . ولا كان هناك ازدياد مضطرد كل عام فى كية الأوراق اللحضراء 
الى تنتجها النباتات اللحشبية المعمرة فإن الحاجة تتزايد باضطراد إلى تكوين 
عناصر تو صياية جديدة . وتتکون هذه العناصر نتيجة نشاط ثانوى الكامبيوم 
الذى بقع بين اللحشب والاحاء ى الحرم الوعائية . وازدياد كية الأنسجة 
الوعائية - بوساطة النشاط الثانوى للكامبيوم الحزى - يعتعر من الصفات 
المسزة للنباتات عارية البذور وذوات الفلقتعن » لأن هذه النباتات هى 
وحدها الى تحتوى على كامبيوم » باستئناء بعض أنواع التريديات وبعض 
نباتات من ذوات الفلقة الواحدة . أما غالبية النباتات الأخحرة فلا وجود 
للكامبيوم فما » ولاك فهی تزداد فى الحجم ساسا بکر الملایا الى تكونت 
ى أدوار الغو الاہتدائى » وذلك ما حدث فى النخيل مثلا . وهناك بعض 
نباتات أخرى من ذوات الفلقة الواحدة تقوم بنشاط ثانوى من نوع خاص 
یوٴدی إلى ازدیاد حجم مجموعها الوعائی بعد أن یکون قد استکل نموه 
الابتدالى . 

ویوٴّدی انقسام خلایا الکامبیوم ی ذوات الفلقتن- وی النباتات عاربات 
البذور - إلى. تكوين عناصر توصيلية جديدة » ويكون ذلك مصحوباً 
فى العادة پازدیاد تدر مجی فى “ملك الساق » إطلق عليه اسم « التغلظ الثانوى » 


. (Secondary thickening) 
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جؤء من قطاع مستعرضص لى ساق نبا البر سم الحجازى عنس بداية التغلظ الكانوى يبين : 
)١(‏ دة »> (ب) یشرة » (خ. ش) نسیج کولنشمنی : (خ. ب) نسیج بارنشیمی : 
(د) غلاف ذشوى : (ز ) شعيرة : (ط) طبقة محيطية › (ل) لماه > (4) کاميوم »› 
(ش ) خشب › (ع) شعاع نخاعی » (ن) نخاع ( عن سمیث وآخرین ) . ٠‏ 


— 0 


ويعد الكامبيوم الحزمى مثابة بقية من منشىء الأسطوانة الوعائية › 
م تتحول إلى أنسجة وعائية ابتدائية » بل ظلت على حالنها الإنشائية الأولى 
حى نہاية الفو الابتدائى للساق . وتتكون من هذه البقية بعد فارة من الركود 
الأنجة الثانوية الى تسبب التغاظ الثانوى بالساق . وبعرف الكامبيوم الذى 
بداحل الحز م « بالکامبیو ۴ ا لحز ) carnbium(‏ cicularی۴a)‏ . وعند ابتداء 
التغاظ الثانوى تتصل أشرطة هذا الكامبيوم الحزعى عادة فى الحزم المتجاورة 
بوساطة أشرطة کامبیو مية أحرى جدردة » تعزرف ( بالکامبيوم بن اللزی ) 
(InterfascicWat cambium)‏ > نشا ف الأشعة النخاعية الأصلية الى 
تفصل تلك ألحزم . وتمتد تلك الأشرطة الجديدة على استقامة الكامبيوم 
الحزى ( شكل ۱١۷‏ ) »> حى يصبح بذللك الكامبيوم كله أسطوانة متصلة 
كام لة . وما بجدر الإشارة إليه أن بعض النباتات ‏ وخحاصة العشبية - 
لا یتکون ہا کامبیوم بن حزی » ویقتصر فما النشاط الثانوى على الكامبيوم 
وحدہ » کا هو الحال فی نای (Delphinium) Jll y (Ranunculus) Jali‏ . 


وا النشاط الثانوى للکامبيه م الزی بانقسام خلاياه المرة تلو 
مجدر محيطلية موازية لدرها امحيطية الأصلية : وف 1 مرة e il‏ 
الكامبيوم إلى خلیتن < )ا أن تبى الداخلية ممما إنشائية > وی هذه الال 
ل ارال ف لاء » أو تبى اللحارجية إنشائية » فتتحول الداخلية 
إلى عنصر خشب ويسمى الليشب واللحاء الجديدان باللحشب واللحاء 
الانوين » وتعطى نفس اللعلية الإنشائية الأصلية عناصر اللحشب واللحاء 
کلہما فى انقسامانما المتتالية . ۰ 

ما الکامبيوم بن الحزمى فيبدأ نشاطه فى وقت واحد مع الكامبيوم 
الحزى » ويستمر شاط الأممطوانة الكامبيومية - المكونة من الكامبيومن 
الحزعى وبين الحزعى - فى السيقان اللحشبية المعمرة إلى أجل غر شود 
فتعطى لاء ثانوباً إلى اللحارج وخشباً ثانوبآً إلى الداخل ( شل ۱۱۸ ) . 
وف أغلب الأحيان يقف شاط الكامبيوم فى بعض أوقات السنة - كفصل 
الشتاء مثلا - لعدم ملاءمة الأحوال الحوية للنمو » ولكنه لا يلبث أن يعاود 


۲۳١‏ س 


(شکل ۱۱۸ ) 


(1- ه )الأطوار المتعافبة اتشكل خلايا الكامبيوم بعد انقساسها . (1 . غ) أيربة 


غرباية » ( ج س ) خلية خب » ( خ . ك ) ية إلكالية » ( ح . ل) خلبة لاء 
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نشاطه بعد أن ينقضى الفصل غر اللام » وتصبح الظروف الجوية أكثر 
اعتدالا » وده الطريقة يكون اللحشب الفانوى الذى يضاف إلى الداخحل 
أسبطوانة 5 قطرها عام بعد عام . ولما كانت عناصر اللعشب قوية 
مغلظة فإن العناصر اللحشبية لا تنضغط تحت تأثر الازدياد المستمر فى تغلظ 
الساق » وما يقع بسبه من شد على اللحاء . وبالإضافة إلى ذلك يلج 
الكامبيوم من اللحش أكر ما ينتج من اللحاء > ولذالك فإن منطقة اللحاء 
الثانرى تکون ى العادة أقل اتساعاً من منملقة الحشب الثانوی › ولا تسام 
بنصيب يذ كر فى زيادة مك الساق » ويكون اللحشب ااثانوى هو العامل 
الأول فى التغاظ الثانوى . 

ويلاحق الكامبيوم الازدياد المستمر فى قطر الحشب الثانوى واللحاء 
الثانوی بتوسيع محيطه بإحدى طربقتن : إما بالانقسمام ف انجاه قطرى يتبعه 
مو اللحليتعن الناشئتن إلى الحجم الأصلى » أو بالا تام فى اتجاه حيطى يعقبه 
ذوبان الصفيحة الوسطى من بين الحليتعن » وانزلاق العليا فوق السفلى حى 
تصبح مجاورة هما بعد أن کانت E‏ فوقها . وقد تحدث الملريقتان مما 
فى نفس الساق , 


= 

ويترتب على تكوين الأنسجة الوعائية الثانوية إزاحة اللحاء الابتدالى 
إلى اللحارج واللحشب الابتدائى إلى الداحل » وازدياد بعدهما عن أسطوانة 
الكامبيوم باستمرار . ويودى الضغط الحادث من هذا التغلظ المستمر إلى 
شد عناصر اللحاء الابتدالی ی انجاه حیطی › نی بانغلاقها حى لا تعود 
قادرة على الاستمرار فى أداء وظبغة التوصيل › وينى ما الأمر إلى الغزق 
والاحتفاء كلية . أما اللحشب الابتدالى فلا حدث به مثل هذا الانضغاط › 
لقربه من مركز الاق » وعدم تعرضه لتفس الدرجة من الشد الحبطى الذى 
يتعرض له اللحاء الابتدالى البعيد عن المركز . ولذللك عتفظ اللحشب الابتداى 
بشکله دون تغير › ويرى عند الہاية الداحلية الخشب الانوى وعلى امتداده . 
وكشر ما رتب أوعيته فى صفوف قطرية واضحة يكون فبا للشب التالى 
جاورا الخشب الثانوى › والحشب الأول متجهاً إلى ااداحل ويقع الحشب 
الابتدائى مم اللحشب الثانوى على نصف قطر واحد . 

ومن أدلة القوتر الذى تعانيه الأنسجة اللحارجية فى السيقان المتغاظة › 
أننا إذا قطعنا قشرة ساق من هذه السيقان مخدشما طوليا خدشاً سطحياً غر 
غائر » فإننا نلاحظ أن حافى اللحدش تتباعدان سريعاً » نتيجة لانكاش 
الأنسجة الطحية فى اتجاه حيطى مجر د إزالة التوتر الواقع علا » وما التشقق 
الذى نشاهده نى قلف جذوع الأشجار إلا مظهرآ من مظاهر هذا التوتر . 

وف بعض أجزاء الحلقة . الكامبيرمية › يتكون الكاه‌بيوم من خلايا 
منساوية الأبعاد تقريباً »> تنتج بانقسامها خلايا بار نشيمية إلى الداخل والحارج 
بدل العناصر الوعائية » ولختلف نواتج الانقسام فى هذه الحالة عن عناصر 
الحشب واللحاء الثانوين فى كولما خلايا مستطيلة قطربا لا رأسياً . وتتظم 
هذه الحلايا البارنشيمية عادة نى صفوف قطرية تعرف بالأشعة اللخاعية . 
وعکن تمیزها بوضوح فی قطاع مستعرض ف ساق مغلظة من سيقان ذوات 
الفلقتىن > ويبلغ مكها طبقة أو أكر من اعلايا . وهى تمثل صفائح تخارق 
الأنسجة الوعائية فى اتجاه قطرى . ونمتد بعض هذه الأشعة من القشرة 
إلى النخاع » وتشغل مكان الأشعة النخاعية الأصلبة نى الساق الحديثة › 


— ۳۸ = 


وبعضا لا تبلغ القشرة ولا النخاع › واكا تنهى داحل اللحاء الثانوى 


والحشب الفانوى › وتعرف بالأشعة الوعائية (ءر4 ٣aاVacu)‏ - 


( شکل ۱۱۹ ) - وهی 
تتكون متأخرة عن الأشعة 
الابثدائيةوتكر نى السقان 


الحشبية › وتنشاً إمامن . 


الكامبيوم الحزی وحده أو 
منه ومن الكامبيوم بن 
الحزى وذلك بتوقف 
حلايا الحلقة الكامبيومية 
عن إنتاج لحاء ثانوى إلى 
الحارج وخشب ثانوى 
إل الداحل » وإنتاج خلاا 


بارنشيمية على الناحيتعن ‏ 


بدلا من‌العناصر الوعائية = 


وباستمرار نشاط الكامبيوم 
یز داداءتداد هذه‌الأشعة ى 
اتجاه قطر ى دانحل الأ نيجة 
الوعائية الثانوية المعكونة 
حديثاً . ویزداد عدد الأشعة 
الوعائية باستمرار أثناء 
التغاظط الفانوى ازدياد] 
يتناسب مم الز يادةا لضطر دة 
فى قطر الساق . ويكون 
دامما أكر فى الهزء 


(شکل ۱۱۹) 
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4ء اوی ؛ و پشلهد به اشکل الأو مي ااقر بااية. 
من غلاباالکاسیو م١٠‏ .غ( مويغ رباليةء( - ەف 
خلية «راففةء ( ع ) خلابا إنعائية ماعب (٠‏ ك ) 
)و( موءية خدمبة ى ر احل مخلفة منا کو رن» : 
(ش ت ) خدب ثاأوى٠(‏ ع.ش)أشعة خسبة ٠‏ 
كلع رى الأشمةالوعاية :اى ا1ش والحا. 
لاون ( عن اسحو)ء 


- ۹ 


اللدارجىمن أسطوانة اللعشب الغانوى - وهو الأحدث تكويناً ۔منه ى الجزء 
الم ركزىالقدم. ويتوقف مدى تغلغلالأشعة الوعائية قطريا ف اللحشب واللحاء 
على مرها »> فكلما كانت أقدم زادت المسافة الى تنغلغلها فى الأنسجة 
الوعائية الثانوية . 

وجملة القول إن الأشعة النخاعية تنشأً من إنتاج الكامبيوم بين الحزى 
لايا بارنشيمية منذ بداية نشاطه اثانوی > ہیا بدا تکوین الأشعة الوعائية 
بعد أن کون الكامبيوم قد استبر ى إعطاء لحاء وخحشب ثانوين لفعرة من 
الزمن »› توقف بعدها عن إنتاج عناصر وعائية » وأخذ فى إنتاج عناصر 
بارنشيمية بدلا مہا . 

و تلف کشر نظام التغاظ الثانوى لى النباتات الحتلفة » فى بعض 
النباتات العشبية من ذوات الفلقتن کالرم م الحجازى (Medicago)‏ — 
لا ينتج الكامبيوم بن الحزمى بى الناحية E‏ سوى ألياف أو خلايا 
بارنشيمية ملجئنة › وأحیاناً بکون اتغاظ انثانوى طفيفاً ومقصورا على الحرم 
الوعائية وحدها › لا يتجاوزها إلى ما بيا من أشعة نخاعية » كما ى القرع 
ا 

وى بعض النباتات الحشبية - كالزيزفون (وااا1) »> شكل ٠۲١‏ . 
والتيغ (وصوناهءN)‏ - تكون الأنسجة الوعائية الابتدائية مرتبة ى حزم 
متقاربة غابة التقارب › لضيتق الأشعة الى تفصلها › ولذلك تتخذ هذه 
الأنسجة شكل أسطوانة كاملة متصلة . وى هذه الحالة تتخذ الأنسجة 
الوعائية الثانوية أيضاً نفس الشكل الأسطوانى المغلق . 


وهناك نباتات عشببة وأخرى خشبية كالصنوبر (4ها) وغره من 
اخروطيات » وكذلك المشمش (ءسد۴) والصفصاف («الوئ) » تكون 
فما الأنسجة الوعاثية الابتدائية فى شكل حزم متفرقة ومتباعدة » ولكن 
تتخذ الأنسجة الوعائية الثانوية شكل اسطوانة متصلة مغلقة . 

وف بعض النباتات كالعنب (۷1t(‏ والارمطو (Aristolochia) |g‏ 
تكون الأنسجة الوعاثية الابتدائية جهازآ من الحز م المنفصلة المتباعدة . وينتج 


ا ت 
الكامبيوم بين الحزمى خلايا بارنشيمية شعاعية فقط > وأذلك فإن الأنسجة 
الوعائية الثانوبة تكون مرثبة هى الأحرى فى حزم منفصلة ومتباعدة . 


الحشب الثانوى : 


يتكون اللحشب الثانوى من أربعة أنواع من العناصر ›» هى الأوعية 
والقصيبات والألياف وبارنشيمة الحشب . وقد سبق وصف كل نوع 
من هذه الأنواع بالتفصيل . ويلاحظ أن عناصر اللحشب الثانوى تثرتب 
عادة فى نظام قطرى واضح › ولو أن هذا الر تيب قد تل ايلا فى بعض 
الأحيان » ننيجة لكر بعض الأوعية لدرجة تزيد على سمك الصف الذى 
را ت ا الأوعية من ضغط على العناصر الملاصقة ها 
فى الصفوف الحاورة خرجها عن صفوفها الأصلية › فيودى ذاك إلى حجب 
التر تيب القطرى للعناصر ( شكل ۱۱۹ ) . أما السبب فى هذا الآر تيب القطرى 
فهو أن كل صف من صفوف الأوعية ناتج من نشاط حلية كامبيوهية 
واحدة . 
وتوجد مجدر الأوعية فى اللعشب الثانوى نقر عديدة - مضفوفة أحياناً ‏ 
ومرتبة ى صفوف رأسية > وكثراً ما يصاحب هذا اتنقر تغاظ شبکی 
أو حازونی على السطح الداخلى الجدار . أما القصيبات فلها مشل اتساع 
الأوعية تقريباً » واكا أقصر من الأخحرة كثرآً وطرفاها مغلقان . ونسبة 
الأوعية ئى اللحشب الفانوى كر کا و ات بل إن ادات 
لا وجود ها على الإطلاق ی شقان بعض النباتات » كساق الصفصاف . 
أما ألياف اللحشب فهى كا سبقى أن ذكرنا مدببة الأطراف مغلظة 
الجدران » ومجدرها عادة نقر بسيطة على هيئة شقوق ضيقة مائلة › ومادة 
التغاظ هى اللجنن غالبا . وليس بالألياف عتويات حية ».وى بعض 
انات د الب تكرت مقس عر ضا ,وطق شال مر عة بان 
الألياف العادية وبارنشيمة اللحشب . 


ا 

وتشبه الحلارا البارنشيمية ی الحشب الفانوی نظائر ها فى الحشب الابتدالى 
من حيث شكلها واحتواما على الكتلة اللحلوية الحية ( الروتوبلاست ) 
إلا أن ایر تکرن اکر کا عاد نارن الیب ری باق 
بارنشيمية اللحشب الابتدالى » وقد تتلجان أحياناً > وتتوزع اللملايا البار نشيمية 
فی بعض اسیقان توزیعاً منتظماً داخحل أنسجة الحشب الثانوى › واکا فى 
الغالب تركز حول الأوعية . وعندما تتجاور خلية بارنشيمية ووعاء › 
فإن نقرآً تتكون على جدار اللحلية البارنشيمية فى نفس المواضع الى ما نقر 
الوعاء » ولكن على الجانب المقابل من الجدار المشترك » وتكون النقر فى 
ق 

أما الأشعة الخاعية فلا مكن إدراك تركيما إدراكاً تاماً إلا بدراسة 
قطاعات مستعرضبة وطولية قطرية وطولبة عيطية فى تلف أنواع السيقان 
امغلظة »> فخلايا الأشعة تبدو إى القطاع المستعرض كبر ة الشبه ببارنشيمة 
الحشب ‏ فما عدا انجاه حورها الطويل قطرياً بدل أن يتجه رأمياً > كا أن 
را ن ا من جدر بارنشيمة اللحعشب › وختلف اتساع الأشعة 
احتلافا كرا » ولكن الأشعة الوعائية ضيقة عادة » لا يكاد يزيد اتباعها 
على خحلية واحدة ( شكل ٠٠١‏ ) . وف معظم الأشجار اللحشبية تون الأشعة 
اللخاعية ضيقة هى الأخرى » وقد لا تريد على الأشعة الوعائية نى الاتساع 
ببها هى شديدة الاتساع ف النبابات العشبية : وعثل كلل شعاع ا 
من الحلايا تمد رأسياً ئى اتجاه الجهاز الوعاى . ويمكن معرفة امتدادها 
الرأسى بفحص قطاع طولى معيطى » وملاحظة أن الأشمة الوعائية تمتد 
رأسياً لمسافة عدودة » لا تتجاوز العشر زلى إثنى عشرة خحلية . أها الأشعة 
ااننخاعية فتمتد مسافة ساانى كاملة أو أكر ٠.‏ 

وشل بارنشيمة اللحشب والأشعة البارنشيمية الأجزاء الحبة من اللحشب 
الثانوى » فالأسطوانة الحية - المكونة من القشرة واللحاء - تتصل بصفائح 
حية تتجه إلى الداحل »| وهى الأشعة البارفشيمية » ولا يصل إلى النخاع 
من بن هذه الصفائح إلا الأشعة النخاعبة وحدها » وهناك تلتحم بالغلاف 


a 
اط رم اللحشب الابتدالى » وهو مكون‎ (Medullary sheath) ıعlخill‎ 
من خلايا بارنشيمية حية . والأشعة الوعائية هى الأخحرى أيست معزواة‎ 
. عن بقية الأنسجة الحية » حى فى ٠رورها داحل منطقة الحشب الميت‎ 
. ذاك لأنها تتصل رأسياً وأفقياً مجموعات من خلايا بارنشيمة اللحشب‎ 
: رودق هذا المحهاز ای الى بتخلل الحشب اليت وظبفتن هامتن‎ 
الأولى توصيل المواد الغذائية الحهز ة إلى منطقة الكامبيوم و اللحلايا الت ف‎ 
اللحعشب والغلاف النخاعى »> والثانية اخحتزان المواد الغذائية كالنشا فى بعض‎ 
> أوقات العام » هذا الفشا المدخر يستنفد أثناء إنبات البر اعم فى الربيع التالى‎ 
حیث يتحول إلى سکر بفتقل مح الماء الصاعد نى أوعية اللحشب إلى منطقة‎ 
الهو . أما موية الأنسجة الثانوية فتقوم ا الفر اغات البينية الضبقة الموجودة‎ 

بالأنسجة الحية . 

اللحاء الثانوى :٠‏ 

يتكون اللخاء الثانوى من نفس العناصر الى بتكون مہا اللحاء الابتداى 
أى من أنابيب غربالية وخلايا مرافقة وبارنشيمة لحاء » واللحلايا لمر افقة كر 
عادة نى اللحاء الثانوى ll‏ ئی اللحاء الایتدائی »> کا أن اللحاء الثانو 
محتوى أيضاً -- بالإضافة إلى العناصر اأنقدمة - على ألياف خائية . وكشر ا 
1 تكون الحواجز الغربالية مائلة أو مركبة ‏ أى مكونة من عدة فت 
غربالية مركبة - كا فى العنب » إلا أا فى أكثر الأحيان تكون ببيطة 
وأفقية » أى لا تحتوى سوى مساحة غربالية واحدة مثقبة . وهناك حالات 
تتكون فما اللحلايا البارنشيمية والأنابيب الغربالية ( مخلاباها المرافقة ) ف 
تاب منتظم » بوّدى إلى تمز طبقات عيطية متبادلة من هذين النوعن من 
العناصر . كذلك کشراً ما تنتظم ألياف اللحاء هى الأخرى نى طبقات 
عيطية «تبادلة مم طبقات العناصر اللحائبة الحية ذات الجدر الرقيقة › 
وبلاحظ ذلك بوضوح فى ساق الزيزفون المسنة ( شكل ٠٠١‏ ) . وهناك 
مجموعات رأسية من خلايا بارنشيمة اللحاء » ما بللورات من أكالات 


J 
J 


چ 

كالسيوم ٠‏ وكذلك عناصر إفرازية مستطيلة › منتشرة فى اللحاء الثانوى 
كشر من النباتات . وكثر ا ما يسقط اللداء الثانوى القدم الذى توقف عن 
داء وظبفته مم القلف . 


وتتصل الأشعة النخاعبة فى اللحاء الثانوى بأشعة اللاشب الثانوى ( شكل 
۰ ر( ویکون ها نفس اتركيب » إلا أن خلاياها تظل رقيقة الجدر › وى 
مض النباتات الز هربة - كنبات الزيز فون ( شكل ٠٠١‏ ) - تسم الأطراف 
للحازجية للأشعة النخاعية وتتخذ شكل فوهة القع » وبذلك تق اللحاء 
لثانوى إلى قطع هودجية الشكل »› مثلثة فى القطاع المستعرض . 


الحلقات السنوية : 


بتكون الحانب الأ كر من اللعشب الثانوى - الذى يضاف كل عام - 
من أوعبة وألياف . وتختلف نسبة الألياف الى تتكون فى الفصول الختلفة . 
فاللحشب الذى يتكون ف الربيح - وهو المعروف بالحشب الر بیعی و 
wood)‏ ځتوی نسبة من الأوعية أعلى من نسبة الألياف › وأعلى أيضاً 
من لسبة الأوعية ی اللحشب الحریی )Autumn wood)‏ الذی بتکون فی 
الحربف » كا أن أوعية ذلك اللحشب الربيعى وأليافه أوسع وجدرها أرق 
من أوعية اللحشب اللحرينى وأليافه . وهذا الفرق بن اللحشب ااربيعى- واللحريى 
أ كر وضوحا ى النباتات متساقطة الأوراق منه نی النباتات دائمة الاحضرار › 
ويعزى ذلك إلى ازدياد حاجة النبات إلى الماء فى الربيح بشبب تفتح الر اعم 
کرت آوراق دنا ات ب ناتح کببر . أما فى اللحريف فإن الأشجار 
تسقط أوراقها فيقل احتباجها إلى الماء. » بيا تز داد حأجتپا إلیالندعم المیکانیکی 
وهذا تتكون نى ذاك الفصل أوعية ضيقة مع نسبة أكر من الأليافأذات 
التجاوبف الضيقة والجدر السميكة الملجننة . وهناك ى العادة حد فاصل واضح 
المعالم بن اللحشب aS Sa GS‏ 
ما -- واللحشب الربيعى ذى العناصر الواسعة. والمتكون نى السنة التالية . ویودی 


اطاع رض فى سا 


ف الزیز 


فون بب 


الذاث النو ية 


( عن ,۰ زوربکت ) ۰ 


- 


0( ب 
هذا التحديد إلى تمعز عدة حلقات سنوية (كعداا امسدمه) متعاقبة فى اللحشب 
لثانوی للسيقان المسنة ( شکلا ۱۲۰ و ۱۲١‏ ) »> كن بوساطبا تقدير عر 
هذه البيقان على وجه التقريب : إذ أن كل حلقة نمثل عادة الشب المتكون 


قطاع مستعرض فى كتلة خشبية تبين الحلقات السنوبة والخشب 


كا محدث أحياناً - عندما يرد الحو كشرا أو ہب عواصف باردة 
فی فصل الر 8 أن تتساقط أور اق الأشجار فيقل بذاك احتياج النبات 
لاء » ويقف تكوين عناصر اللحشب الربيعى الواسعة > لتتکون بدلا مہا عناضر 
ميكانيكية ضيفة من عناصر. اللعشب اللحرينى ».ثم لا تلبث أن تتكون أوراق 
وبراعم جديدة عندما ینہی الرد والعواصف العارضة › لتحل حل الأوراق 
الى قتلها الر د أو أسقطها » وبذلك تنكون حلقتان فى سنة واحدة » ولا يكون 


Tm 
عدد الحلقات نى هذه الحالة مرا عن عمر النبات . وعحدث مثل ذلك أبغاً‎ 
عندما تجتاح الأرراق والمر اعم النامية فى أوائل الربيع آفات حشرية تخر‎ 


وما هو جدير بالملاحظة أن الحلقات السنوية تتكون نى السيقان دون 
الجذور : ويفسر ذلك بأن الأولى أكثر من الفانية تعرضا التقلبات الحوية . 
کذالك تشاھ۔ الحلقات السنو ية ف الحشب دون اللحاء . وبتوقف اتساع 
الحلقات السنوية على التغذية المتاحة للنبات › فكلا زاد حظه من الغذاء اتسعت 
حلقاته . 


الحشب الصميمى والحشب الرخو : 

من آم الأسباب الداعية إلى استمرار السيقان المسنة ى اتقاج حشب جدید 
عام بعد عام » أن الجزء المركزى من الأسطوانة اللمشبية - وهو الذى محتوى 
أقدم العناصر ‏ تطراً عليه تغر ات تودى إلى توقف عناصره عن أداء وظيفة 
اتوصيل ٠‏ ولو أنبا تريد ى قيمته الندعيمية . ويسى هذا الجزء المركزى 
بالحشب الصمیمی (0۵« )1٥۵۲‏ » ميزه عن الجزء اللحارجى الحدیث‌الذى 
يودى وظيفة التوصيل › ويعرف باللمانب الرحو أو المصبرى ) (Sap wood‏ 
کا هو مبین فی ( شک ۱۲۱) . 


و متلىء عناصر الحشب الصميمى عادة مواد عتلفة دا كنة اللون ١‏ كالراتنج 
والدباغيات » تسبب دكنة أى لون ذلك اللعشب » ميزه عن اللحشب الرخو 
اباهت . ونرسب تلك المواد ذات اللون الداكن فالا ار 
الماهوجونى وال جوز والأبنوس وما إلما يرفع من قيمة هذه الأخشاب . 
ومجعلها أكثر صلاحية للأغراض ااصناعية لما تضفيه علا من متانة وقوة 
احال » کا أن ونما الدا كن يزيد من قابلينها للتلميع والاصطباغ وف الأبنوس 
بظهر اللحشب الرخو الموصل أبيض اللون » واللحشب الصميمى الذى يستعمل 
فى الصناعة أسرد لامعا ثقيلا . 


O 

والمواد الى تتخلل الحشب الصميمى هى ف الغالب مواد مقاومة للآفات : 
واذاك لا بتأثر هذا اللعشب باامطريات ولا بالعشرات والبكتريا . فكأغما 
يزيد ترسمب تلك المواد اللحشب متانة ومقاومة : وتعزى أفضاية خشب التبلك 
coma ren‏ - وهو من نباتات المناطق الحارة - ى صناعة الأثاٹث 
إلى احتوائه نوعاً من الزيوت محصنه ضد الحشرات اللاقبة › كا يعطبه تلك 
الراتحة الحاصة المميزة . كذاك بعزی نجوف جذوع الصفصاف فى طور مبكر 
إلى نحلو نحشا من المواد المقاومة للات . 

وتنغلق غالباً تجاويف العناصر التو صيلية فى اللمشب الصميمى بطرق شى 
أهمها نمو أجزاء مثانية الشكل تنفد من خلال النقر الى مجدر تلك العناصر و تمتد 
إلى داحل تجوبفها . وتعرف هذه الأجزاء E‏ (e5:او1)‏ . وهی 
تخرج من بار نشيمة اللعشب لندخل الأوعية ( شكل ٠۲۷‏ ) : وتظهر بداخلها 
ی شکل حلایا بار نشيمة كاذب (aصرا up a:‏ : لا قنو ابا ملا 
تاماً »> وتحدها من اللءارج أغشية النقر ذات الجدر الرقبقة › الى تنمو وتتمدد 
وأحياناً تتغلظ وتتلجنن . 

والتیلوزات ترکیبات حية ۰ حتوی »یتو بلازما ف ا 
ى بعض الأحيان . وعندما تبلغ التيلوزات أقصی حجمھها غوت هی 
وبارنشيمة اللحعشب الصميمى › وبذاك يصبح الأخحر مكوناً جميعه من 
عناصر ميتة . 

وتتکون التيلوزات أيضاً لى السيقان العشبية_ كساق القرع ‏ ولكن وظيفا 
ف تلل السيقان غير واضحة . 

ولا محدث انغلاق الأوعية داعا بتكوين التيلوزات » بل تترسب 
أحياناً مو ا معدنية مختلفة «داحل الأوعية ٠‏ تودى إلى انسدادها . 

ون الكتل الحشبية الى نشل جدوع الأشجار وفروعها الكبرة 
تخت معالم المعلقات السنوية غالبا . أو يتل وضوحها فى الحشب الصميمى 
الداكن بيما تظل واضحة ى اللحشب الرخو . 


- ۸ 


عد اش (Timber knots)‏ : 
يتكون عادة قدر من اللحشب 
الثانوى فى السيقان الرئسبية أكر 
ما يتكون فى الفروع الجانبية › 
ولذلك فباستمرار الزيادة فى ملك 
احور الرئيسى للساق ينغ س الجزء 
القاعدى للفرع فى اللعشب الثانوى 
الذى يضاف بسرعة وغزارة إلى 
الساق الرئيسية » ويصبح مطموراً 
داخله . کذللت اذا بی فرع ميت 
على شجرة حية وقتاً طويلا فإن 
قاعدته تكون عر وطاً من الأسجة 
الميتة دال اللشب الثانوى للساق. 
فإذا قطعت قطاعات طولية عيطية 
ى مثل هذه الساق فإن القطع عر 
عرضياً فى الخروط المطمور الذى 
يظهر ى القطاع على شكل عقادة 
n‏ دال الحشب الثانوی للساق 
الرئيسية . وتكون هذه العقد إما 
ساثبة أو وثيقة الاتصال بالحشب 
الثانوى الحيط ما » ويتوقف ذلك 
على ما إذا کانت الفروع ال جانبية 
حية أم ميتة وقت الانطار . 


(شکل ۱۲۲ ) 


قطاع طولى وبأ ةله امام «ستمرض 
توان طرةة #كوبن اانبلوزات ١٠ن‏ اهايا 
البار اك ية الحرطة الوءاء الذدى :(ب.ع) 
باراد ة دب »(آت) لوز » (و) وعاه 
دبي ( ڪن هوان )۰ 


د 
( التغلظ الثانوى ى الجذر ) 

محدث التغاط الثانوى عادة ى الجذور الوتدية لذوات الفلقتن وعاريات 
الاذور »> وف الفروع الرئسية هذه الجذور . أما فى ذوات الفلقة الواحدة 
فأنسجة الجذور تكون غالباً ابتداثية > والتغلظ الثانوى فما نادر . 

وتوجد عادة بالحذور الحديثة طبقتان أو ثلاث طبقات من خلايا بارنشيمية 
تفصل كل مجموعة من مجموعات اللحاء الابتدالى عن الذراع اللحشى الذى 
مجاورها من كل ناحية . وقبيلل التغلظ الثانوى تنشاً نى هذه الحلايا جدر انقسام 
محيطية » تحصر بينها طبقة كامبيوم يشبه كامبيوم الاق » وبودى ذلك إلى 
تكون عدد من الأشرطة الكامبيومية مساو لعدد مجاميع اللحاء أو أذرع اللحشب 
وينتج عن نشاط هذه الأشرطة تكوين خحشب ثانوى إلى الداخل ولاء ثانوى 
إلى اللحارج . 

ويبدأ تكشف الكامبيوم فى الحلايا الملاصقة الجانب الداخلى من اللحاء ٠‏ 
ثم متد من هناك تدر ميا إلى اللحارج على جانى الأترع الحشبية و محاذامها ء 
إلى أن يصل إلى الطبقة المحيطية الواقعة مقابل اللحشب الأول مباشرة ( شكل 
۳ : أ ) ٠‏ إذ ذاك تتكون جدر انقسام محيطية فى تللك الحلايا » وتصبح 
طبقة الكامبيوم حلقة مقفلة وأكنها متموجة ( شکل ۱۲۳ : ب ) . 

ولا کان نشاط الکامبیوم یبدا کر تہکرا فی أجزائه الى تكونت أولا 
منه فى الأجزاء المتأحرة - الواقعة مقابل اللحشب الأول أو بالقرب منهٴ- 
فإن التغلظ الثانوى يكون فى أول الأمر أكر نشاطاً مجوار الأجزاء الداخاية 
من الحشب واللحاء الابتدائيين منه مجوار الأجزاء الحارجة . ونتيجة ذلك 
بصبح الكامبيوم داریا بعد ان کان متو جا 

وبعد أن يستمر التغلظ الثانوى فرة من الزمن تتكون أسطوانتان. واسعتان 
من للشب واللحاء الثانویین ( شکل ٠۲۳‏ : ج ) شبینہان بنظر تہما فی الساق 
المغلظة » وخر قها ‏ كا فى الساق ‏ أشعة نخاعية وأحرى وعائية » والأولى 


زسوم ية طاعات ١۔.‏ مر ضة فى ج فر ابات ن ذوات الفلقین (۸۔ ج ) لى 
مسافات ءتءابة من رنه ١‏ تشاد بها المطلوات اامدريحة بى الفط نانوي لاجذر . 


أوسع كشر ا من الثانية ( شكل 4 ) وخاصة فى جذور النباتات العشبية . 
وهى تصل ما بين القشرة والنخاع ؛ وتمتد فى إتجاه قطرى على استقامة الأذرع 
اللعشبية وتساوما فى العدد . وعناءما تكون هذه الأشعة.شديدة الاتاع - 
ومكونة من" خلایا ا نشيبية فقط ‏ فاا تقسم الأنسجة الوعاثية الثانوية 
إلى عدد من الأجزاء المنفصلة المتمعزة ( شكل ٠۲١‏ ) كا نى جذور الفول . 


١۱‏ ے 
والقرع . وتتسع الأشعة النخاعبة كشرا نى منطقة اللحاء ٠‏ نحيث تتخذ شكل 
هودج مقلوب » رأسه إلى الداخل . أما الأشعة الوعائية فأضيق كثراً من 
الأشعة النخاعبة ٠‏ وتنمى داخل الحشب واللحاء الثانوين . 


(شکل ۱۲۲) 


طاح لل رض ا جدر مسين بین تفاط ال2افری. : 27 وع : ( ن 


ا 
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ولا مختلف كشرآ التركيب العام للخشب واللحاء الثانويين فى الجذر عن 
تركيمما فى الساق › ويودى تكوين.الأنسجة الثانوية - كا نى الاق - إلى 
دفع الأنسجة الابتدائية بعيداً عن الكاميوم . 

وعکن المي بن ا لجدور والسيقان المغلظة تغليظا ثانويا تتح مسار الأشعة 
النخاعية عند نماياتا الداحلية » فإذا أمكن مشاهدة ترتيب اللحشب الأول فى 
هذه ال حزم نحو اللعارج واللعشب التالى نحو الداحل . كان ذاك دليلا على أن 
العضو جذر لا ساق . 


ت و ت 

ولزن المراد الغذائة فى الحذور المتشحمة عادة ى حلابا بارئشيمية 
رقيقة الجر : تتكون بوفرة فى اللعشب واللحاء الثانوين على الءواء . وتكون 
الأوعية مجموعات متفرقة ‏ إما مبعتر ة أو مرنبة فى صفوف قطرية . 

( التعاظ الثانوى فى ذوات الفلقة الواحدة ) 

التغاظ الثانوى لا وجود له نى ذوات الفلقة الواحدة بوجه عام » إذ أن 
الأن.جة الوعائية ى هذه الباتات مها تقدم ا السن هى أنسجة ابتدائية 
فح.ب . ويتمز النسيج الإنشائی الأو لى ى قة الاق إلى نسيج إنشای اسای 
ختر قه حزم كامبيومية أوأية متناٹر ة ئی جميم أجزائه » لا تلبث أن تتحول 
جميعها إل ر وعائية مستا عة ذات حشب ولداء فط . وتستمر اس تطالة 
السلاميات حى بعد أن تصل الساق إلى ملك كبر . وبعد أن تنبى الاستطالة 
بظل ناا جال تريادة عدودهة ۳ ال .ملف عن طر بی کر الالایا البار نشيمبة 
لانسيج الأساسى وانةسامها مرة أخرى . بيد أنه حدث تغلظ انوى حقيى 
ى قله من اتات ذوات الغلقة اواحادة س ن عشلية و حشدية وخحاصة ب 
أفراد الفصيلة الز نبقية كالص ار (١ءها۸)‏ والدراسينا (ممموعءوا5() . 

ويلاحظ نى الاق الحديثة بات الدراسينا ذلك النوزيع المتناثر الحزم 
الوعائية الابتدائية داخحل الفسيج الأساسى الذى تتمز به ذوات الفلقة الواحدة 
عامة على أن المنطقة الءارجية من النسيج الأساسى هذا الزات تتميز إلى 
قشرة من خلايا بارنشيمية + أما الجزء الداخلى فتنتشر فيه الحرم الوعائية 
الايتدائية . 

وعندما يبدأ التغلظ الثانوى »› نعكون حامة كامبيومية ثانوية ى خلايا 
الطبقة الداخلية من القشرة » وهى الطبقة الحيطة با منطقة الوعائية مباشرة. 
وحدث التغلظ الثانوى نتيجة لنشاط هذا الفسيج الإنشاى الثانوى وهو 
الكامبيوم ( شکل 0 ( .۰ 

وثى. بعض أنواع النباتات يبدأ تمعز هذا الكامبيوم قريب جداً من القمة 
النامیة » ای فی طور مبکر . وی 'باتات أخحری ‏ ومن بیہا الدراسینا ۔- 


0 ب 
يتأخر تكوبنه » فلا يظهر إلا على مسافة كبرة نسبياً من طرف الاق › 


حیث تکون جمیع الأنسجة الابتدائية قد تم تمزها . 


د بود نشاط الكامبيوم ۴ (شکل ۱۲۰ ) 
الدراسين! وأمثاما إلى تكوين خحشب 
ثانوى" إلى الداحل ولخحاء ثانوى إلى 
ار کا ی ذوات الفلقتعن - بل 
بودى ذلك إلى تكوين حزم وعائية 
مفصلة إلى الداحل + تعرف با حزم 
الو عائية الٹانو ی (S:condary vacular‏ 
(d1e5صساط‏ یما حلاايا بارنشيمية › 
وإلى تكوين خلايا بارنشيية فقط إلى 
الحارج. والحلایا الى تتكون خارجه 
تودی إلى بعض الازدیاد ى ملك 
القشرة .و مئل قشرةثانوية ٠‏ لاتلف 
عن القشرة الابتدائية إلا من حبث 
انتظام خحلایاها ى صفوف قطرية 
واضحة »> كل صف ما ناشى عن 
نشاط إحدى خلايا الكامبيو م 


فام ٥تعرس‏ ی ساق بان 
الدراجينا يمن ااخارع لداخل : (ف) 
۰ فن ٠‏ ( ك ف ) کامبوم ظینی ؛ (ق) 
الثانوية-وما بیہامن ايا بار نشيمية- أهيرة » (و) مار الورقة » ( ر ) حزم 
بانتظامها ھی الأحرى ى صمْوف بلورات [بربة» (د) کامبیوم ۰( ح.ث) 


قطرية » كل صف له أصل واحدمن حزم وعائية انوه » ( ج ٠١‏ ) حزم 


وعالیاابدداتبة » (ب) شیج بارندیمی » 
(س) اصيات : (غ ح) لاف المزمة 
بعر ة بغر انتظام : ( عن سرام جر ( 


س چ0 — 

الحرم اللابتدائية المستديرة . والحزم هنا م ركز رة (Concentric)‏ « یرکب کل 
4م من لاء قليل ى الم ركز وحشب کذر حرط به ( شکل ۱۲۵١‏ 4 ولا تو جا 
باللحشب أوعية ‏ بى يتكون كله من قصيبات ليفية ترافقها خلايا بارنشيمية 
قليلة ماجننة » كذلك تنغلظ وتتلجن جدر الحلايا البارئشيمية الى تفصل 
الحزم + وبذللك تصبح الأسطوانة الواقعة داخحل حاقة الكامبيوم قوبة صلدة . 

وف النباتات الى عدث بسيقاما تغاعَل ئانوی عل هذا الحو الذى 
و صفناه ى اأدراسينا > تتغاظ جذورها أيضاً بنفس الطربقة 1 

أما التغلظ الذى حدث نى قواعد سيقان بعض النجيليات ٠‏ فلبس ناشئاً 
عن أی نشاط کامبیوی واکن عن از دیاد لر جى ف حجم اللارا وحجم 
الفراغات البينبة . وقد يصحب الازدياد ق الحجم أحياناً انقسام فى الحلايا 
البارنشيمية بودى إلى تكاثر ءددها . 


( الفلن ) 

من م نتائج التخلظ. امانوى فى الجذور والسيةان اتساع الحيط اقساعاً 
شديداً » بيترتب عليه تعرض الأنسجة الحارجية اشد وتوتر مازأيدين . 
ولا كانت قابلية هذه الأنسجة اللحارجية ‏ وهى البشرة والقشرة - للشد 
والتوتر عدودة فا تتزی عندما تبلغ أقصی حدود توترها › وبذلك 
لا تعود البشرة ضاللة لأداء وظيفنها كنسيج ضام »› يغطى ما بداخله من 
أنسجة ويقما من أضرار العوامل اللحارجية . وهذا يتكون اسيج ثانوى 
ضام - هو الذبيج الفليى (عو؛ مع ) - ليحل محل البشرة والأجزاء 
الحارجية من القشرة الممزقة » ويقوم بدلا مما بوظيفة الوقاية والتغليف . 
ويتكون. الغلن نتيجة انشاط كامبيوم ثانوى يعرف بالكامبيوم الفليى 
)Pheilogen or cork Cambium )‏ ( › وو نسيج خارجى الأصل فى 
السيقان : إذ بنش فى معظم النباتات بالطبنة الحارجية من القشرة ٠‏ وهى 


—_ 00 


الطبقة الى تق مباشرة تحت البشرة . وقد ينشاً فى طبقة البشرة نفسما فى 
قلیل من النباتات ( شکل ۱۲١‏ : | » ب ) كباى الدفلة والصغصاف 
وكشر من نباتات الفصيلة 2 : كااورد والتفاح وغبرها + ویندر أن 
بتکون ئى ااطبقات الوسلى أو الداخلية من القشرة > كنا محدث فى نبات 
الر بر“ lÎ . Berbers)‏ فى الجذور فالكامبيوم ال لى داخل الأصل غالبا » 
إذ يتكون بالطبقة الحيطية ى معظ النباتات » وقد يتكون أحياناً فى إحدى 
طبقات القمشرة المحاورة للطبةة المحيطية . 


وطريقة کو الكامبيوم الفليبى منشامة فى الاق والجذر ؛ فهو 
بنشاً من تکوب ن جدارین عيطيین على التعاقب فى الحلايا المستدعة » عصران 
بيهما خلية إنشائية . وبتكوين هذه الطبقة الإنشائية تنقسم ا الميتد عة 
إلى ثلاث خلايا » أو سطها خلية الكامبيوم الفليى » وشل الحارجية أو ى 
طبقات الفلعن (إهء) والداخحلية أولى طبقات القشر ة انثا ب ية (مم ء0 الءط » 
وھی غالبا ااطبقة الوحيدة ى هذا النسيج . وخلايا القشرة الثانوبة حية حتفظ 
جميح متوياا الحية ٠‏ وتشبه خلايا القشرة الابتدائية . ولا تنةسم الحلیتان 
الحارجية والداخلية قط بعد تكونهما بل تتحولان إلى خلايا مستدعة » أما 
الحلية اوسطى فتنقسم المرة تلو المرة مجدر عيطيةء ثم تتحول إ<ادىاللمليتن 
الناشئتىن من كل انقسام -. وهى الحلية الحارجية - إلى خلية فلن » بيا 
تظل الأحرى إنشائية » وتمشل الكامبيوم الفليى . وف معظم الحالات توٴدی 
الانقسامات المتتالية ى خلايا الكامبيو ۴ الفلبى إلى اقتطاع خلايا مستدعة 
ااناحية اللحارجية فقط ‏ هى خلايا الفلن - بیما لا بتکون من طبقات 
القشرة الثانوية إلا الطعة ت الأولی وحدها ( شکل E ٠۲۹‏ 


ويودى نشاط الكامريوم الفليى إلى تكوين ديج متصل من صغوف 
قطرية من الحلايا »> كلل صف مها هو نتاج خحلية من خلايا ذااك الكامبيوم 
(شکل ۱۲۹ : ب » ج ) » ويعرف ذلك النبيج بالفلين › ويتميز مخلوه من 
الةراغات ابينية »> وبتغر مادة جدره الحلوية تغراً کھائیاً یعرف بالسوبر 


0٦‏ س 


. )Sub٥r¡2eل( وبال لجار ئى هذه الحالة إا «سوبرة‎ › )Suberiation) 


أی مكونة من ماده الو برين 


وهى مادة غير منفذة للسوائل والغازات › 


وإ هذه اللياصة تعز ی فاأدة استعدال الل کسدادات للقواردر 


ومن نتائج التسوبر أن تصبح جدر خلايا الفلين غير نفاذة 


ورود الماء والأغذية إلا فتموت 
وتفقد محتوياما اة ء ولذلك فن 
الفاعن يصبح جا ميا عند ا کمال 
تکوینه. ویعزی الت وبر إلى تر سيب 
طبقة من مركبات دهنية .على ااطح 
الداحلىالجدار » ولذلاف فإن خلايا 
القن تقبلالاصطباغ بنفسالأصباغ 
ى توثر على الدهون . 
ويعرف الكامبيوم الفليى - 
وما ينتج عنه من‌فاءن وقشرة ثانوية۔- 
بالر يدر ¢ (Periderm)‏ ¢ 
العيطة . 
وخلاياالفلنمفلطحة ومنضغطة 
> ومرتبة ف صفوف قطرية 
منتظمة ›» وجدرها رقيقة › وکشراً 


آیاابشر 


عادة 


ما تتموج الجدر القطرية وتنشى › 
بيها تظل ال مدر الحيطية مشدودة 
ومستقيمة ›» ويعزى ذلك إلى الشد 
الواقع على هذا النسبيج ‏ خارجى 
اموقعم - ى الاتجاه الحيطى بسبب 
التغلظ الثانو ى اتہر 
من ضغط 


¢ وما اصحبه 
ف الاجاه القطر ى 8 


(ثکل ۱۴۳۰ ) 
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وات ءنالة فى :.كوبن اإفلين :. 
(ا) تکون ول جدار عإطیٰ اط هاا کاه:و م 
الةاينى دال لابا اابومرة باق إحدى 
ااتات » (ب) :-كون عدة مابقات من 
الفلين ارج ال كاموم الفابنى » ( ج) 
الربدیرم ویری به الکه:وم لای ( 9 ) 
و ارده -ءدة طةاث من اافلين مرا ن 
فوك مناظءة J‏ عن امزوءاك مااب لرل . 


0۷ س 
وهناك حالات قليلة ينتج فما الكامبيوم صفوفاً من خلايا القشرة الثانوية 
إلى الداحل » تكون نسيجاً واسعاً متمزأ من حلايا حية لزيد فى سمك القشرة 
الابتدائية › وتتغلظ خلايا هذه التقشرة الثانوية أحيانا لتودى وظيفة تدعيمية . 


ولا تقتصر أهمية الفلعن على حاية النبات من النتح الشديد المعرتب على 
زق البشرة وتعرى الأنسجة الداخلية نتيجة للتغلظ الثانوى › بلتتجاوز ذلك 
إلى وظائف وقائية أحرى . فالحلايا المسوبرة تكون على جانب كبر من 
القوة ‏ ولوأنما قلية المرونة - ولذلك فإن الفلعن بكون غلافاً مقويا الأعضاء 
النباتية . ويزيد من كفابته لأداء هذه الو ظيفة الميكانيكية الاتصال اھک 
وانعدام الفراغات الهوائية يبن خلاياه . كا أن وجود طبقة الفلعن عندسطح 
الساق يعمل على حفظ دربجة حرارة الأنسجة الداخلية ثابتة . فهو حول 
دون الارتفاع الشديد فى درجة حرارة تللك الأنسجة أثناء النہار والخفاضا 
الشديد أثناء الليل . وبالإضافة إلى كل ذلات فإن التانين - وغيره من المواد 
الى ترسب عادة داخحل خلايا الفلىن - ھی مواد مقاومة لفات ¢ مع 
دخول الطفيليات الختلفة إلى الأنسجة الحية الى تلما من الداخل . 


( العديسات ( 


عند مايبداً تكوين الفلين نى عضو ما يصبح ذلك العضو مغلفاً بطبقة 
واقية غر منفذة للهواء » تمنع الاتصال المباشر بين الحو إوالأنسجة الداخلية . 
وما كان هذا الاتصال ضروريالاستمرار قيام الأنسنجة الداخلية المية 
بالوظائت المحيوية الى تنطوى على تبادل ااغازات » فإن الغلاف الفليى 
فى السيقان المسنة تتخلله فتحات تعرف بالعدیسات (اeءنام])‏ کا فى 
( شكل ۱۲۷ ) » وظيفما توصيل المواء الجوى إلى الأنسجة الداخلية . 
وتقابل العديسات الثغور فى السيقان الحديثة › وتحل جلها وتودى وظائفها. 


مااع مستعرض و على ساق تبات م جنس الشمش me144)‏ ث4 (Prus6‏ 
يبي : ( خ . ل ) خلايا مفلقة > ( ح ١‏ م ) خلايا مفككة » (ث ) بعر ة» ( ك .ف ) 
اموم فلبى » ( ف . ث ) قعرة ثانوية » (ف) فا ( عن عر وماك دانیار ) 


وتفشاً العديءات الأولى عادة تحت الثغور فى السبةان الحديغة الى م 
تقطع بعد شوطاً بعيداً نى التغلط الثانوى »> وذلك بتكوين قطعة من 
کامبيوم فلينى نى الطبقة الى تحت البشرة › وينشط هذا الكامبيوم فى 
الأنقسام مجدر عيطيه ليعطى خلايا إلى الداخل واللحارج » فأما الحلايا 
الداخلية فتنتظم فى صفوف قطرية من القشرة الثانوية و ما الحلايا اللدارجية 
فتظل رقيقة الجدر غر مسوبرة » م لا تلبث إلا قلیلا حى تستدير وتتفكك 
وتنفصل انفصالا تاماً عن بعضما البعض ويتكون هذا النسيج المفكلك 00ا) 
complcmintary tissue)‏ بکیات وفيرة » فيسبب تکو نه إنتةاحاً 
مازايدا وضغطاً على طبقة البشرة يؤديان إلى تمزقها › وتعرض نسيج العديسة 
المفكلك للهواء الجوى مباشرة › وبذاك يستطيع امواء أن يشرب إلى 
الداخحل. ونحتلف درجة تفكك اليج المفكلك نى النباتات الحتلفة › ففى 
بعض النباتات .يكون ٠‏ هذا اليج شديد التفكاك وفراغاته البينية كبرة 


ت 0 س 
إلى حد مجعل العديسة إسفنجية الّر كيب »وى نباتات أخحرى تكون خلاياه 
أقل .استداره وتفككاً » والفراغات الى بيا أشد ضيغاً > وبذلك تصبح 
العدس اث تماسکا انتەا:ءا <« U‏ ف الصفصاف . وبعمد أن 0 
ا الفلینی : 


وفى فصنل الشتاء » عندما يبرد الجو ويصبح المواء البازد ضارا بأنسجة 
النبات الحية » يعطى الكاءيوم الفليى حخلايا فلينية بدلا من النسيج المفكلك 
الذى كان يعطيه من قبل » وتصطف هذه المحلايا عادة ى طبقة طبقات 
من الفلن تستمر طول الشتاء » وتعرف بالطقة المغلقة أو النسيج المغلق 
„(Closing tissue)‏ وبتكوين هذه الطبقة الفليذية عتنع اتصال الأنسجة 
الداحلية باهواء الجوى » ثم يعود الكامبيوم إلى تكوين خلايا مفككة 
من جديد نى الربيع التالى حبن يدا الجو > ويضغط هذا النسيج المفكاف 
المتكون بغزارة على الطبقة المغلقة فيمزقها › وبذللك يعود الاتصال بن 
ا لجو والأنسجة الداحلية كما كان » وتتكرر هذه العملية مرات عديدة ۳ 
حيناة النبات » وبذلاف تصبح العدنة فى الساق المسنة مكونة من أشرطة 
متعاقبة من الأنسسجة المفككة والطقات المغلقة اأمزقة (شكل )۱۲١۷‏ › ويعطى 
عدد هذه الأشرطة فكرة 3 عبر النبات بالتقريب . 


(القلف ) 


عنذما يكون الفلعن عميفا داخلى النشأة . ثصبح الأنسجة المحية الواقعة 
حارجه منقعلعة الصلة وارد الماء والغذاء الى تأتما من الداحل › ولذاك 
لاتلبث أن تموت' › فتجف وتشساقط » ويتعرض الفلن على السطح مباشرة > 
وتشمى هذه الأنسجة الميتة ‏ عا فا ابشرة ‏ بالقلف (موطم »› وتختلف 
كية'الأتسجة الى يشملها القلف حسب موقع الكامبيوم الفاينى ٠‏ فإذا كان 
خحارجياً شمل طبقة البشرة وحدها › وإذاء كان داخلياً شل القشرة أيضاً» 
كلها أو بعضہا: . 


س ٠ا‏ ب 


وى بعض النباتات ‏ كأشجار الزان (معو۴) وأشجار الان (ولنا»8- 
يستمر نشاط الكامبيوم الفليى الأول طول حياة النبات »› مح التوقف شتاء 
واستئناف النشاط فى الربيع . وى هذه الحالة يزداد حيط الكام,يوم باستمرار 
ليلاحق الازدياد المضطرد لى عيط الساق نتيجة للتغاظ الثانوى » وذللك 
بانقسام خلاياه مجدر قطرية وكر اللحلايا الناتجة . وينشاً عن نشاط الكامبيوم 
الفليى فى هذه الحالة تكوين كتلة “ميكة من الةلعن على سطح الساق . 

آما فی معظم انبانات الحشبية فإن نشاط الكامبيوم الفليى الأول بتوقف 
بعد فر ة وجزة » ويتحول هو نفسه إلى طبقة من الفلعن » ويتكون كامبيوم 
ثان کر عمقا داخل القشرة › ينتج بدوره منطقة جديدة من الفلعن > م 
لايابث الكامبيوم الثانى أن يبطل عله هو الأحر › ليتكون من بعده كامبيوم 
ثالث يعلى فليناً جديداً » وهكذا . وبذلك يصبح الفلین مکونا من طبقات 
متبادلة ومتعاقبة من الفلان والقشرة الميتة »> تشمل حيم الأنسجة الواقعة 
حارج أحدث حلقات الكامبيوم.الفليى . 

وإذا كان الكامبيوم الأول عميتق الموضع › فإن الكامبيومات التاليةتكون 
على هيثة أسطوانات كاملة › أما إذا كان سطحياً فإن الكامبيو مات التاليةتكون 
مجرد صفائح رأسية مستقلة » تتلاق حوافما وترتكز على بعضما البعض . 
وكلما زاد مك القلف زاد التوتر الواقع على الأنسجة الحارجية › ولذللك 
تظهر تشققات طولية على سطح الساق » تشاهد فى كشر من الأشجار › 
كالتوت مثلا . على أن الأغلب أن تنساقط الأجزاء اللحارجية من القلف دون 
أن تنشقق » إما على هيثة حلقات كاملة إذا كان ااكامبيوم الفلينى أسطوانات 
كاملة »> كما فى شجر الكريز والقان والعنب » ويعرف القلف فى هذه الحالة 
بالقلف الحلقى (اءمط ع«نه) » أو على هيثة حراشيف تمشل كل حرشفة ملبا 
جزءا من الحيط - لا امحيط كله _ كا فى أشجار الصنوبر والبلوط والكافور 
حيث يتخذ الكامبيوم الفليى شكلل صفائح رأسية » وى هذه الحالة يسمى 
القلف » (Scale bark) «¢ İiشرح lhl‏ > وفيه يكون ال مزء الأول من ال رشفة 


1 س 


فوازيا لسطح الساق » أما الحوافى فتنشى إلى اللحارج حى تلتقى بالقشور 
الأقدم ما والى تقع خحارجها . 

وی نبات البلوط الفليى (إءطسه uءإمQu)‏ - اأذى يعتر المصدر 
ارئيسى لفلن التجارى - يتكون الفلين الأول من كامبيوم ينثا من الطبقة 
الواقعة حت البشرة » وليست هذا الفلن قيمة صناعية تذكر . ولذلك يزع 
عندما تبلغ الشجرة ٠١ - ٠١‏ سنة من عمره) › فتتعرى القشرة › وتأخحذ فى 
تکوین کامبیوم فلیی جدید > هو الذى ينتج الفلعن التجارى ذا الحدر اللحلوية 
الرقيقة » ويازع هذا الفلعن عن الشجرة على فترات تنراوح بين مان سنوات 
وإتنى عشرة سنة . 

وبعد سقوط الفاين المبكر ءكن أن تتكون عديسات جديدة من أى جزء 
من حلقة الكامبيوم ف النشيط . 


( التئام الجروح ) . 


رأينا نما تقدم أن آم الأغراض الى يوأدا الفلن هى وقاية الأنسجة 
الداخحلية الحية من الموثرات اللحارجية » لذللك إذا جرحت ساق عشبية أو 
درئة أو ورقة » فإن البطوح اللحارجية للخلايا المعرضة تنسوبر » ثم متد 
هذا التبسوبر إلى الداحل عدة طبقات » وبعد ذلك ينشط الانقسام ف اللاي 
الحية الواقعة حت هذه الطبقات لتكوين كامبيوم فليى › بعطى بضع طبقات 
من الفلعن نى الناحية الحارجية > وبذلك يلتم الجرح . 
والشجرية - تام الجروح العميقة الى تصل إلى اللعشب بتكوين نسيج يعرف 
بالکالوس ر( ل - شکل ۱۲۸ : أ ) » وينشاً من الكامبيوم الذى يتعرض 
للخارج بسبب الجحرح أو قطع الفرع الجانى مثا ٤‏ حیث ینتج هذا الكامبيوم 
خلايا بارنشيمية طرية » تنغاظ الحارجية ممما تدر مجيا بر سب مادة السويرين 
على جدرها الأصلية . ويستمر زحف هذا الكالوس فوق سطح الجرح 


۲ س 


حى بغطیه تماما . وی بعض 
الأحیان نشا كامبيرم فليى 
فى الطبقات الحارجية من 
الکالوس ودی إلى تکوین 
طبقات. من الفلىن على .لح 
ا جرح »ومن داخلالر يديرم 
يتکون کامبيوم وعائی من 


خحلايا الكالوس الداخلية طسول لی جزه من ساق بین 

لے ) معا لکيل ان التثام اجرح الناع عن قمام فرع جانبى . 
1 ا (( رم #عطبطی a:‏ ٹکوینں الكلرس» 
الكامبيومية فى هذا الجزء ‏ (ب) رسم الطيطى بين الثام المرح 
الحروح ویعەلی ذلك وه الات سذوات > (ش) خثب ٤‏ 

: ( ش۰ ۱) خثب ٠ضاف‏ + (ق) قاف » 
الكامبيوم الوعائى حشبا ۱ ) کامنیوم + (ل) کالوس + (و) وم 
ثانویا إلی‌الداخل › و باستہ‌رار السكاءببوم وقث املح افرع ال جانبى ( عن 


روبز وریسگت ) . 
التغاظ الثانوى - وتكون 


خحشب جديد عاما بعد عام - يندمل الجرح > ويندمج المزء المحروح فى 
الحشب الثانوی المتکون حوله اندماجا تاما ( شکل ۱۲۸ : ب ). 


( سقوط الأوراق ) 


يسبق سقوط الأوراق الى تى فترة حياتبا - سواء ى النباتات دانمة 
الحضرة أو ذواتالأوراق المتساقطة-تكون طبقة انفصال (إدرها (Abscsio۸‏ 
محددة عند قاعدة العنتق ( ط . ف »> شکل ۹( “° نتمز بصغر خلایاها 
a‏ جدرها وغزارة محتويانها الحية واذلك فهى نمثل موضع ضعف ى عنق 
الورقة وکن الاستدلال علي موضعها من الحارج و تخصر طفيف . 
وتطرأ على جدر اللحلايا فى هذه الطبقة تغبرات كيميائية تحول الصفائح 
الوسطی کا بین اللاي العجاورة - إلى طبقات محاطية › لاتلبث أن تذوب 


فیودی فوبانہا إلى 
تفكك اعلايا 
وانفصاطما » وإذ ذاك 
بصبحاتصال الورقة 
بالساقمقصورا على 
البشرة والحزم 
الوعائية. وتتسكون 


ا 
ب طبققة وأقر قية من 


الفلىن » تتصل فما 
باافلن الذى 
اق 
تقوىا لز م الوعائية 
طويلا على مغالبة 
الرياح » بل تنقطع 
بعد فر ة وج رة من 
تکوین طبقة 


( شکل ۱۲۹ ) 


رم اوضيحى بين !ةمال عنق [حدى الأوراق بالداق 
وموضم طبةة الاةصال الفابقية : ( بء ١‏ ) برعم بى » 
(ع ) #اقى الورةة» ( ج۰ و( حزمة وداأية »(ط.ت) 
,ةة انفمال » (ف) لين » ( ل ) لاء » ( ش ) خكب» 
(ن) عام ( عن سيت ) 


الانفصال والطبقة الفلينية › وبذالك تنفصل الورقة وموى . وبعد سةوط 
الورقة يكون هناك سطح فلينى أملس عند موضع الانفصال لاتقطع اتصاله 
إلا ا حزم الوعائية المتقطعة الى كانت توصل الورقة بالساق ولا تلبث 
تجاويف الأوعية فى هذه الحز م أن تسدها التيلوزات . 


اباب اثالث عش 
تألر البيئة على اللركيب النشر عى انبات 
للبيئة الى يعيش فما النبات أثر كبر على شكا» الظاهرى وتركيبة التشرعى › 
ويعد الماء آم 2 البيثة من ۴ الناحية › فالنبات الذى یعیش ئی الاء 
مختلف كشرا فى صفاته الشكلية والنشر حية عن النبات الأرضى الذى يعيش 
ن ب اة . والوصف النشرعى الذى أوردناه نى الأبواب السابقة ينطبق 
على النباتات الأرضية الى تعيش فی بيات متو م بطةالر طو بة (5ءرطمهء6) »› أما 
البيثات المتطرفة الرطوبة أو الحفاف فإن عامل الماء بتدحل ليحور الأركيب 
التشرعى العام ما يلام ظروف البيئة »> ومجعل النبات قادرا على احاها 
والحياة فما . وسنورد فيا يلى أمثلة لتأثر البيثة على النركيب التشر عى للنباتات 
المائية (tesرطHydrop)‏ والنباتات الجحفافية (sعارطXorop)‏ . 
( النباتات المائية ) 

تعيش بعض النباتات المائية مغمورة كلية فى الماء » بيا يطفو بعضما الأخر 
بأوراقة أو بعض مموعة اللحضرى فوق سطح الاء . ومن أمثلة النباتات 
المخمورة نباتات الإیلودیا (ږeمE1((‏ وخشوش |ıوٽ (Ceratophyllum)‏ 
ولسان البحر («ماءعفسهامص . أما النباتات الطافية فبا الز قم Pistia‏ 
(Nymphaea) iui (Eichhornia crassipes) al! ily stratoites)‏ . 

وتختلف التباتات ألمغمورة فى شكلها وتركيما أختلافاً كبر ا عن النبانات 
الأر ضية متوسبطة الر ا gy . (Mesophytes)‏ م ماتعانیه النبانات المغہورة 
صعوبة الحصول على الا کسجن من الوسط ال)ائی الذی کتنفھا من کل جانب 
وذلك لقلة الذائب منه ى الماء . بيا محةرى اللر من المواء الجوى على ۲٣۰‏ 
س٣‏ من الأكسجن فإن اللر من الماء ایت أ کر من ٦‏ سم من ذاك الغازء 


۲٣١‏ س 


وقد يقل الموجود منه فعلا بااء عن ذللك بكشر › وخاصة ى الماء الراكد . 
وانتشار الأ كسجين نى الومبط المائى بطىء 2 إذا قورن بانتشاره ف‌اهواء › 
وللتغاب على ا الصعوبة تتحور الأنسجة اابارنشيمية فى هذه النباتات إلى 
) نسیج مو دة ل« )Aerَnchyma)‏ »› به رات هوائية وأسعة تد من الحذور 
إلى السسيقان حى تصل إلى الأوراق . ولا تقتصر فائدة هذه الممرات على 
نقليل الكثافة النوعية للنباتات الائية ومساعد ا على البقاء فى الماء قريبة 
من الضوء › ولكہا نمثل مستودعات حزن مها الغازات اللازمة لعمليات 
ادل لازي فخ رة جا هار ا9 كمجن افكف م غا ناء 
الضصوئى لاستعاله فى التنفس 1 ھا یتجمع ہا انی أ کسید الکر بونالمتخاف 

من عملية التئفس أثناء الليل » حيث يستعمل فى عملية البناء الضوئى ف نار 
ايوم التالى . 


ویصاحب هذا التحان ی جهاز المهوية اخزال ی جهازى اتدعم 
والتوصيل › فيقل عدد الحزم الوعائية » كا يقل عدد الأوعية فى أنسجة 
الحشب ويقل تغلظها . وق كثر من النباتات بزل عدد الحرم إلى حزمة 
واحدة مركرية بسيطة الركيب > ويرجم السبب ى اختزال جهاز التوصيل 
إلى أن الثباتات المائية متص الماء مجميح سطحها › واذاك لاتعان صعوبة 
فی الحصول على کفایما منه »> کا أا لاتحتاج إلى 'تكوين أوعية كشرة 
لتوصیله کا نى حالة انبائات الأرضية . 

أا من ناحية ااتدعم فليس نة أنسجة كوانشيمية أو سكلر نشيمية تذ كر 
فى النباتات المائية »> لأن تلك النباتات لانحتاج إلى تدعم › فهی تلقی سنداً 
قوياً من الماء الذى يغمرها » ولا يتعرض مجموعها اللمضرى لرياح تدفعها 
دات المن وذات السار » كا لايتعرض مجموعها الجذرى لعامل الشد الذى 
اترم له جاور الناتات الأرقية ٠‏ 


وضرب مثلا للاباتات الماثية المغمورة نبات الإلو ديا (وءهها& . 


— ۷ 


(شکل ۱۴۳۰) 


الركيب الداخلى لساق الإلوديا : 

ى القطاع الستعرض اماق الإلوديا ( شكل ٠١١‏ ) نشاهد على السطح 
بشرة من طبقة واحدة من خلايا ذات جدر سلياوزية رقية" » خالية من‌الثغور 
والشعنرات السطحية » وغبر مغطاة بأدمة . ونظراً أعدم وجود كيوتن 
أو سبوبرين على مبطوح السيقان والأوراق فإن تلاك الأعضاء ا مخمورةتستطيم 
امتصاص الماء. والأملاح الذأثبة فيه جميع سطحها ا مخمور » كما تستطيم 
أيضاً امتصاص الغازات اللازمة » وهى الأ كسجن وثانى كسد الكربون › 
وتققصر وظيفة البشنرة هنا على جرد الوقاية - كنا فى النباتات الأرضية - 
إذ أن خلاياها نحتوى على بلاستيدات خضر وتاه فى عماية البناء الضوئى › 
حاصة إذا .كانت الأوراق رفيعة مشرحة » كما هو الغالب فى هذه النباتات › 
وى حالات نادرة توجد ثغور قليلة ناقصة التكوين أو ضامرة » لامحدث 


ت 

عن طريقها تبادل غازى » وإنما محدث ذلك التبادل مباشرة عن طريق الجدر 
الحلويه لطبقة البشرة . 

وتلى البشرة قشرة واسعة تشبه فى اتساعها قشرة الجذور لى النياتات 
الأرضية » ما طبقات عديدة من خلايا بارنشيمية هوائبة رقيقة الجدر - خالية 
من أى تلجن - تجعلها إسفنجية الأركيب . ويتكون ال مزء اللحارجى من الفشرة 
من طبقتان تقريباً من خلايا بارنشيمية مياسكة ضيقة الفراغات . بيا الجزء 
الأرسط فة وا ن ا هة اة ا قا ارات هرا 
)1acun2(‏ كبيرة ممثلثة بالغازات › ا او 
آغ ق مق م مغ وة ي الا ر ف لاغ 
للقشرة تاساك اللعلايا وتصغر القنوات كا فى الحهة اللحارجية . وتحتوى 
حيع خلايا القشرة على بلاستيدات خحضر : تد وجودها حی البشرة الداخلية 
ولاتوجد بالقشرة أنسجة كولنشيمية كتلك الى توجد عادة بقشرة النباتات 
الأرضية الوسطية . وتشّى من الداخل بالبشرة الداخلية » وهى طبقة واحدة 
تترسب على جدرها القطرية أشرطة كاسبار » وتشبه البشرة الداخلية لجذور 
ذوات الفلقتىن » وتتكون ما حبيبات نشوية . 


وى مركز الساق توجد الأدطوانة الوعائية » وهى ضيقة جداً إذاقورنت 
بالقشرة › ولاتوجد ما حزم ليذية وعائية كتلك الى توجد عادة بالنباتات 
الأرضية › وإنما تتكون من حزمة واحدة من عناصر غر ملجننة » بوسطها 
فجوة تمشل اللعشب » وهو هنا مزل كل الاحتزال » وذلك لأن وظبفة 
توصيل الماء لاحتاج إلا النبات المغمور كحاجة النباتات الأر ضية إلہا › 
وتحدد الفجوة المركزية موضع اللحشب فحسب »› وه لاختلف عن الغرف 
الهوائية إلا فى كونما أضيتق منبا كشر؟ › أما اللحاء - فبرغم أنه أقل كية منه 
فى النباتات الأرضية - فهو مشل تمثيلا جيداً إذا قورن بالشب › ويشبه 
بوجه عام لاء النباتات العشبية من حيث صغر الأنابيب الغربالية إذا قورنت 
بنظائرها فى النباتات اللحشبية . أما بار نشيمة الحشب فكبرة الحجى لدرجة 
مبزها عن نظائر ها فى أعضاء النباتات الأرضية . 


- ۲۹ 


( النباتات الجفافية ) 


تعيش هذه النباتات فى جفاف من الثربة والجو » ولمذا تاركز تحوراتما 
الشكلية والنشر عبة على ما یکفل احتفاظها بالتوازن المائی ئی انسجہا › أى 
التوازن بين التتح والامتصاص . فافواء الحار الجاف الذى عيط ممجموعها 
العضرى من شأنه أن بنشط النتج › بيا يعمل نقص الحتوى ال ماثى للر بة على 
تقليل الامتصاص › وهذا تلجأ النباتات الحفافية الحقيةية - كعظم نباتات 


الصحراء - إلى اختز ال الحموع اللحضرى الناتج 
مح التوسع ى إنتتاج الجذور وتكوين الحموع 
الجذدرى » ما يقلل النتج الكلى » كا يقلل النسبة 
بن النتح والامتصاص > وى الوقت نفسه يلجاً 
النبات الحفاى إلى ضروب عتلفة من التحورات 
الشكلية والركيبية » من شأنا أن تنقص معدل 
النتح وتقلل تبخر الماء من سطح النبات . ومن 
ربن هذه الصفات الحفافية زيادة ملك الأدمةأو 
بطبقة من الشمع أو بشعبرات غزيرة » ما يقلل 
التتح الأدى كشرآً. وملا امخفاض الثغور عن 
المستوىالعام السطحالناتج أو وجودها ىفجوات 
عميقة لاتتصلى بالمواء الجوى الحاف اتصالا 
مباشراً > ما بقلل معدل التتح الثغرى . ومنها 
وجود طبقة سميكة من الفلن تغطى أعضاء 
النبات الأرضية وتقما من امتصاص التربة لاما 
وذلك لأن الربة البافة طا قوة امتصاص كبر ة 
کا ھی که وام ا ا 
الات > وا ها فة اة ا ي 
الساق بطبقة ميكة من الفلن للوقاية من الجفاف. 


) ۱۳۱١ شکل‎ ( 


0 
قەلمة من نبات الرم » مكونة 
من ساق خضرا» عة عد عة 
الاوراق وثورة جالية ه 


E EE 
ولدراسة أمثلة من اللمعصائص التشرعية المجفافية عكن فحص قطاعات‎ 
مستعرضة فى سيان الرتم والخازوارينا > ولى أوراق الدفلة وقصب الرمال.‎ 

التركيب الداخلى لساق الرتم : 

بعد بات ارم j4 (Retama raetam)‏ ا کار نباتات) الصحر اوبة 
انتشارآ . وهو عدم الأوراق . سيقاله الطرفية خضراء رفيعة مستديرة 
( شکل ۱۳١‏ ) توأدى وظيفة المئيل الكربونى عوضا عن الأوراق . وأول 
ما بستافت النظر عند فحص قطاع مستعر ض ف إحدى هذه ااسةان الرفيعة 
الحضراء ( شكل ٠١۲‏ ) وفرة العناصر' الميكانيكية والتوصيلية . ووجود 
بروزات متعاقبة ف سطح الء.اق تفصلها تجاوبف عيقة ضيقة جعل الء.طح غر 


(شکل ۱۳۲ ) 
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* رضم نخطيطى لاطاام مستمرض فى ساق الرم إبن : (ب) البعرة ٠‏ (س) 
سکارنشبهی » (ت) نسبج تبلل » (د) برور + (م) جوف ٠‏ (ث) فور ا 


- ۲۷١ = 


مستو . وتغطى البشرة بأدمة سميكة : كا تنحصر الثغور فى التجاويف › 
وتةع ى منطقة من خلايا بارنشيمية نمثيلية رقيقة الحدر ومتلثة بالبلاستيادات 
الحضر . ونحمى الثغور وفتحات التجاويف شعرات سعاحية تءاعد على 
تقليل التتح » وإضعاف أثر اهواء الجوى الجاف . وى الروزات توجد 
أنسجة سكلرنشيمية تحت البشرة . وتتكون الأسطرانة الوعائية من حزم 
مرتبة فى حلقة واحدة »نحتوى كل حزمة ما على خحشب ثانوى إلى جانب 
الحشب الابتدائى » وبالحشب قدر وغبر من العناصر الملجنة . 

التركيب الداخلى لورقة قصب الرمال : 

قصب ار guh « Ammophila ( = Calamagrostis ) arenaria » Jla‏ 
أحد أفراد الفصيلة النجيلية » ويوجد بكثرة على الكبان الرملبة ااساحاية › 
خحاصة على ساحل البحر الأبيض المتوسط فى مريوط وشمال الصحراء الغر ببة : 
ومذا النبات أوراق طويلة . تلتف على نفسما من ناحية السبطح العلوى › 
حيث لابتعرض ذلك السطح - الذى حمل الثغور - لجفاف فى وسط الهار . 
وإذا عل قطاع مستعرض فى نصل هذه الورقة الماتفة وفحص بامحهر »> فإنه 
يلاحظ التفاف الورقة بشكل مجعل الءسطح السفلى خارجياً معرضاً والسطح 
العلوى داحلياً حتبقا ( شكل ٠۴۳‏ ) . وتتغطى البشرة السفلى بأدمة ميكة › 
وتكون خالية من الفغور خلواً تامأ . أما السطح العلوى فغبر مستوبه بروزات 
وتجاويف متبادلة »> وتختىء الأخحرة اختباء حكا > وتنتظم على جوانا 
الأنسجة المثيلية ملاياها البارشيمية ذات الجدر الرقيقة والإلاستيدات 
الغزيرة . وتوجد بكل بروزحزمة وعائية مغلقة من نوع ال حزم الممزةلذوات 
الفلقة الواحدة » يتجه لحاوها ناحية السطح السضلى للورقة بيا يجه اللحشب 
ناحية السطح العلوى الحختىء . وعيط بالحرمة غمد سكلر نشيمى متصل من 
فوقه ومن نحته بشريط من أنسجة ملجنة تصل إلى البشرتن › وتوجد أيضاً 
شعر ات حادة قوية تنشاً من لايا البشرة العليا » ر ا التجاو يف 
انی ا المغور والأنسجة الليلية الرقيقة › فتقلل تعرضم) للهواء المحوى الجاف 


( شکل ۱۴۳ ) 


الت ركوب الدأخلى لورقة ابات فصب الرمال. کا بين من رسم عى لطاع تە رض فيا ( )١‏ وق جزه 
صلی من القعلاع (ب):(د) أدة «) ن . ( اسيج ۴ثبلى ٤‏ (و) حزمة وعائية» } ج 8 مک خاية مفصاي 
(ث) ةر » (ت) فجوة تغربة »> ( م ) خلبة تدمردبة ( عن فراش وسال بورى ) ٠‏ 


الرطوبة ويزيد المحفاف .و 


تتقلص 


عندما تزداد الرطوبة ويقل الجفاف وتنتفخ الحلايا-» 


gy (Hingc cells)‏ ظیفہا المعاونة على تفتح الو 


الجفاف . کا تشاهد أيضاً عند قاع 
الايا . 


والتفافها عندما تقل 


التجاو 


رقة 


وبذلك يةل النتح وتصان الأنسجة من 


- ۷ 


¥ 


التشكل الجفاف والركيب التشرعى لنبات الدفلة : 

لايقتصر النشكلى الحفاق - مشلا فى الثغور الغائرة الحتبئة داحل مجاويف 
بن سطح البشرة - على نباتات الأراضى المافة وحدها » كنباتى الرموقصب 
رمال » بل يوجد أيضا فى بعض نبانات الأراضى الرطبة كنبات الدفلة 
aill ( Nerium oleander )‏ بزدع فى حدائى الزينة » ويعيش على جوانب 
رع والقنوات فى محبوحة من الماء . ويعتر التشكل الحفاق نى تلك الحالة من 
ااصفات الور اثية الملازمة لانبات أكرمنه استجابة وملاءمة لظروف الوسط 
الذى يعيش فيه . 

وإذا فحص بالحهر قطاع م.تعرض ف ورقة الدفلة ( شكل ٠١١‏ ) ء 
لوحظ وجود نجاويف كثرة على ال.طح السفلى تخرج ما شعبرات غزيرة . 
وتمتد هذه التجاوبف إلى الداحل مسافة قرب من ثلث “ماك الورقة › و ثل 
الشعر ات امتدادات لحلايا البشرة المبطنة التجاويف . وبوجود الثغور داخحل 


(۱۳٤ (شکل‎ 
ZTE GEESESCSOAS 
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طا مترض ل ورغة ا:0 : (س) را ١‏ اع ). ا عاد ۰ م ) خلایاعءمة 
(و) حزمة وعلية » (ت) تر ( عن فرش وسوی ) , 


VE 
نجاويف تظلها الشعر ات السطحية تصبح محاطة مواء معتدل الحرارة مرتفع‎ 
الرطوبة . وتتميز أوراق الدفلة زيادة على ذلك بأدمة “ميكة على السطح العلوى‎ 
المعرض . وتكثر' باانسيج الأسفنجى الفراغات الموائية الواسعة › والشبهة‎ 
بفراغات النباتات المائية »> كذللك توجد تحت البشرة طبقتان من خلايا‎ 

مخز نة الماء » وتحتوى الأوراق على طبقة عادية واحدة . 


النشكل الفاق والركيب التشرعى لسيقان الكازوارينا : 


يعتر التشكل ال مفاف الذى يشاهد فق فروع الکازو|أرliı (Casuarina)‏ 
الطرفية الحضراء مثلا آنحر للتشكلات المرروثة › ونبات الكازوارينا نوع ٠ن‏ 
الأشجار اللحشبية الى تزرع بوفرة فى بلادنا للانتفاع بأخشاما »> كا تستغل 
كأسوار وتزرع على جوانب الطرق العامة الظل والزينة . وبعيش هذا النبات 
دانم تحت ظروف الرطوبة الوفرة بالتربة > ولا يستطيع أن يعيش بالأراضى 
الجافة على الإطلاق › ولا يوجد بريا ى البيئة الصحراوية »> وهو حمل 
أوراقا حرشفية صغرة لا تقوم بوظيفة البناء الضوثى . 


فطاع مستفرض ( إلى السار ) فى ساف السکازواربنا و خد اوبفه ( إلى البمي ) 
(ت) ثفر ٤‏ (م) اة تماد » (س) خلة سكلراشرمية ( عن فر تش وسالسبوری ) ۰ 


م ۷0 سب 

وتقوم بتلك الوظيفة عوضا عا فروعه الصغبرة اللحضراء . وإذا قطع 
فى أحد هذه الفروع قطاع مستعرض وفحص بالحهر › لوحظ وجود تجاويف 
على سطحه (شکل ٠۳١‏ ) تحتمى الثغور بداخلها » وينحصر وجودها فما › 
وتحمى تلك الثغور ونجاويفها شعبرات كثيفة » وتقع الثغور على جوانب 
التجاويف » فى مناطق الأنسجة المثيلية الى تغطى هذه الجوانب من الداخل . 
وفى ذلك تشبه الكازوارينا النباتات الأحرى الى سبق شرحها كال رتم وقصب 
الرمال . وتوجد بالىروزات أنسجة مكار نشيمية بحت البشرة مباشرة » ومن 
حا عدة طبقات م خلایا عمادية . وى وسط الاق نوجد حلقتان من الحزم 
الوعائية » وعند أسفل التجاويف توجد خلايا بارنشيمية رقيقة الجدر › تتصل 
بالأزجة المثيلية العمادية . والبشرة مغلظة الحدران ملجننة فى الروزات › 
ولكما تصبح رقيقة الجدر غير ملجننة على جوانب النجاويف › س توجد 
الفغور . 


¥ ¢ 


القسم الثالت 
الشات النقسمى 


( Systematic Botany ) 


سم الله الرحمن ا رخ 


ات 
تقسم المملكة النباتية 


تة سم المماكة النباتية إلى نحت - ملكتن ر ئیسیتەن (Subkingdoms)‏ 
سسب مدى الركيب الدقيتق للنواة ى اعلايا الى یکو ں مہا الات > 
ما إذا كانت هذه النواة بدائية (Prokaryotic)‏ و حaة.4 (Eukaryotic)‏ 
والاختلاف بيہما كبر للغاية حيث صنفت النباتات ذوات الحلايا بدائية 
اأنواة ی کن ملكة خحاصة أطلق علہا E‏ « بدائیات النو اة ر ھا0 ۴:٥)‏ » 
والنباتات ذوات الايا حقيقية النواة ى تحت - ملكة أخرى أطلق علا 


امم « حقيقيأت النواة ١ Bikanéê‏ 


تتمز الحلایا الى تر تیف تعضيما إلى مستوىحقيقية النواة )Euka ryote‏ 
(1! اناما على نواة محددة » يفصل ١‏ بيما وبين سيتو بلازم الحلية 
غلاف :ووی غشالی واضح › وتحتوی بداخلها على نوي (کںاهءمده) 
واحدة أو أكثر ٠‏ وتتشكل مادا الكروماتينية أثناء الانةسامات إلى خوط 
نسمى كروموسومات ( أو صبغيات ) غددة .الأعداد والأشكال وشديدة 
القابلية للاصطباغ . أما الايا ذوات مستوى التعضى بدائى النواة فتختلف 
عن ذلك عام الاختلاف » إذ لا نحتوى إلا على مادة كروماتينية غر «تمازة 
الأجز اء » يطلق علا أحياناً اسم شبه نوا (لزوەاعسم) Y>‏ 0 
عن السيتو بلازم أی غشاء » ولکبا تکون قابلة لة للاصطباغ » وتفتقر إلى 
القدرة على التشكل ف هيئة ا محددة أثناء اتقام الحلية . 
أما ما يرتبط ذه الاختلافات النووية - من حيث البدائية أو الحقيقية - 
من احتلافات جوهرية نى تراكيب عضيات الللية فقد سبقت الإشارة إلا 


- A. = 


بدائيات اأنواة 
PROKARYOTA‏ 
(=PROKARYOTES)‏ 


تضم بدائيات النواة أقسام اابكتريا والفر وسات والطحالب اللحضر 
المزرقة . ويتفق البيواوجيون على أن بداثيات النواة أقدم نى نشأما من 
حقيقيات النواة »> وتعتير أسلافاً ها . وفيا يى مقارنة حتصرة بين حقيقيات 
النواة وبدائيات النواة . ۰ ۱ 


حقيقيات اأنواة بدائيات اأنواة 


» أكير صلابة‎ مزالبوتورلا-١‎ ٠ -العروتوبلازم أكثر سيولة  به‎ ١ 


فجوات » أكير حساسبية اموامل عدم الفجوات » أكر مقاومة 


التجفيف والعواه ل الأوزموزية إعوامل التجنيف والعوامل 
والحرارية . الأوزموزية والحرارية . 


۲ - توجد ما عضیات بروتوبلازمية ۲- لاوجو دماللعضیات الر وتوبلاز ميه 
ختلفة الأنواع مغلفة بأغشية داخحل امغلفة بأغشية ٠.‏ 
السيتو بلازم . 
۳ النواة ذات ت ركيب داحلل معقد ۳ --اانواة - إن وجدت - تكون 
ويغلفها غشاء محدد . بسبیطة نسبیاً فی ترکیما ولابغلفها 
غثاء عدد . 


٤‏ توجد بالصبغيات عادة بروتينات ٤‏ المادة الكروماتينية خحالية من 


(histone proteins) Aad‏ . ار وتينات النسيجية + بى ولوس 
وئعتر من مكوناتا الداحاية ما بروتینات من آی نوع . 
المهامة , 


ه - الانق اما لحل و ىەتو زى( ءi†ەt¡دم)‏ الا نقى اما نحلو ىلا ميتوز ى(ءiامانەصە)‏ 


ت ۸۱ س 


٦‏ - تحدث ہا غااباً عمليات جنسية ٦-لا‏ تحدث ما عليات جسية 


نمو ذجية تتضمن الاد أنوية نموذجية ولكن الادة الوراثية 

يعقبه انقسام اختزالى . نننتقل أحياناً بعمليات جلبية 
أخرى جانبية . 

۷-الأهداب إن وجدت ‏ ۷-الأهداب إن وجدت بسيطة 
. معقدة الركيب . ار كت سا 


۸ - لا تستطيع الانتفاع بالنتروجين ۸ تستطيع الكرة ما الاستفادة من 
الجوى . النروجن الجوى . 


٩‏ تتفاوت ما بين وحيدة اللحلية ۹١۹‏ دايا صخر ة الحجم تتفاوت 
مجهرية وكبر ة الحجم معقدة _ ما بين وحيدة الحلية جهرية 
ال ركيب ومتعددة اللارا ولکن دون مز 


أجسادها إلى أعضاء وأنسجة . 

تصنيف بدائيات النواة : 

٠ن‏ أحدث تصنيفات بدائيات النواة تصنيف رای وستيفز وفواز 
( ۱۹۸۳ ) اذى تقسم مقتضاه تلك الكائنات الدائية إلى مین رئيسيین » 
هما : : 

( أ ) البكتر يا (منععاءة8) » وبطلق عاما أيضاً اسم الكائنات الانشطارية 
(Schizonia)‏ „ 

(ب) بکتريا حضر مزرقة (aنماoەطاه«هرت)‏ وتسمی أيضاً طحالب 
خحضر مزرقة (ء4ءء رطم 0صةر)» وتضم البكتريا الأقام ال تية : 

تالكا الدائية ا(فا افا وهي اة للحرارة و امو ضة 
والميثان ٠.‏ 

۲ البکر يا ا-قيıaة (Eubecteria)‏ . 


۳ اکر ا ( أو القطر بات ( اشعlاعية‏ . Actinobacteria or‏ ( 
gJAg Actinomycetes )‏ ابكار يا الحيطية . 


— A۲ 


ٍّ- المولكيو liتٽ (Mollicutes)‏ وتسسمی ا میکو بلازمات 
(Mycoplasimas)‏ . ` 

أما البكتريا ( أو الطحالب ) اللعضر المزرقة فيقسمونما إلى القسمين 
الاين : 


۱ سیا وکلو رتا (orontaاCyanoch)‏ وهى ااطحالب الحضر المزرقة . 


۲ بر وكلورونتا (ا۸ه۲هاطءه۲۲) » وهى طحالب وحيلدة اللحلية 
بلاستیداتہا اضر ہا كلوروفيل أ ٠‏ ب واكن منشأها من أصل عتلف 
عن منشاً بقية الطلحالبة » وما طحلب بزوكلورون («هإها۸ء ه۲ الذى 
يعيش معيشة تكافلية 'داخل أجسام مجموعة من المحيوانات البحرية يطلق 
علا امم (Tunicates)‏ . 


وهناك من يقسم بدائيات الأنوية - أو كا يسمونما النباتات الأولية 
dl — (Protophyta)‏ الأقبام الأربعة الأ تية : 


OE‏ وتاتوبیوتات (ء101ط10ةMi0)‏ وتشمل رتبی الفر وشات 
(٤ا۷)‏ والریکتسبيات (ماوiااء‌ءذم)‏ » ومن أبرز الصفات الى 
تشتر ك :فما هاتان الرتبتان صفتا إجبارية التطفل وعدم القدرة على القيام 
بأنشطة أيضية منأى عن خلايا العائل الحية . 

۴ -المواكيونات (sءاسەiلام۷)‏ - أو الميكوبلازمات - ويتبعها جنسا 
میکوبلازما و کو (Acholeplasma) lajî‏ . 

۳ الفطريات الانشطار ية (taهءرصهنذ۸ء؟)‏ الى تضم ما يقرب من 


التباتات الانشط ار رة --(2ارطم iz0ا8¢):‏ و تشمل. الطحالب الحضر 
المزرقة . 


A۲ 


بعض المعاير التصنيفة : 


جرت العادة على تقسم البكتر يا والطحالب اللحضر المزرقة إلى أجناس 
(genera)‏ وأنو ع (ie5عد8p)‏ #سب أشکال و أحجام الحلايا » والطرق 
الإائية للكائنات » وأنماط تحركها » ذلك أن تحرك «ذه الكائنات البدائية 
م بإحدى آليات ثلاث : إما بوساطة أسواط (مااءعه2) » كاف 
غالبية البكتريا العصوية والحلزونية » وما بآ لية انزلاقية نتيجة لموجات 
من الانقباضات الحلوية »> کا هو الشأن نى بكترا الكريت والبكتريا 
املامية »> وإما بآلية شبة بالحركة الدودية > كا فى البكتريا اللولبية 
(Spirochaetes)‏ « وتم اة الح ركة شبه الدورية بوساطة حزم من اللييفات 
المرنة القاباة للانقباض والنى توجد بن الأغشية الحارجية للخلية ومحتوياتبا 
اروتوبلازمية الداخلية . ۰ 


وبالإضافة إلى المعاير التصنيفية سالفة الذكر › والحاصة بااكائنات 
بدائية النواة وحيدة اللعلية تمتد تللك المعاير لتشمل تحديد ما إذا كانت الحلية 
مكبسلة (أی مغلقة بكبسولة) Eê peak‏ ام غر مكبسلة » والكبسولة 
طبقة «لامية تغلف اللحلية تغليفا تاما » كا تشمل أيضاعحديد طراز التكاثر 
ومدى استجابة الحلية الاصطباع بشى الصبغات . بل وقد يتطاب خغخديد 
الوضع التصنينى للكائنات بدائية النواة #ديد البيئة الى يعيش فما الكائن 
أصاد ومدی مواءمته )ا تتميز به تلك اليئ الأصلية من مات » ومدی 
إمكان تكيفه لظروف بيات أحرى إذا قدر له الانتقال إلا »> مثال ذلك 
قدرة بعض الكائنات الدقيقة على إنتاج الغازات أو لأا ى المزارع 
المعملية » وقدر مما على تثبيت الذر وجن الجوى إذا قدر ها المعيشة فى بيثات 
فقرة فى محتوياتما اتر وجينية » أما فى حالة الكائنات بدائية النواة متعددة 
الملايا فلابد أن تود فى الاعتبار عند التصنيف خصائص الكائن بأكله . 


شبه النواة (هنهء1مںت١)‏ فى بداليات النواة : ' 


وتعرف شبه اائواة أرضاً امم ) البلازم وو « (nucleoplasm)‏ « 


E 
وهى تمل المادة النروية فى صورة بدائية » وتتكون فى البكتريا من الحامض‎ 
النووی الدیزوکسی الرییوزى (5۸۸) )الذى ينتظم فى حزم من اللييفات‎ 
المتراكة . وقد تتغر عاط تجمع هذه الحزم من الأماط اترا كية إلى أنماط‎ 
متطباة شه شر رطية ( وحدثٹ هذه التحولات العطية کاستجارة غر‎ 
الظروف البيئية . وقد كان من نتائج انعدام الغلاف النووى وعدم تكشف‎ 
الكر وموسبومات ى الكائنات بدائية النواة أن ساد الاعتقاد لى الماضى أن‎ 
البكتريا كائنات عدمة النواة » وكان السب المباشر ئى ذلك الاعتقاد احتواء‎ 
واحتو اء‎ (DNA) سره اللواة على ا لحامض اأنووى الدیز وکس رد وزی‎ 
ول کان الدامضان‎ 0 (RNA) السيتوبلازم على الحامض النووى اارءوزى‎ 
كلاها قابلين الاصطباغ نفس الصبغات فإن جميم حتو يات الحلية كانت‎ 
تصطبغ معاً كجموعة متشامة الاصطاغ »> لا يز فما بن السيتو بلازم‎ 
وشبه النواة . وإكن أمكن بعد ذلك استجلاء وجود المادة الكروماتينية‎ 
س أو شبه النواة - نى الحلية البكترية بوضوح عندما استخدمت تقنيات‎ 
التخلص من الحم ض النو وى الريبوزى ( السيتو بلازمى ) دون المساس بالحمض‎ 
النووى الديزوكسى ريبوزى العاص بشبه النواة . وعكن التخلص من‎ 
الحض النووى السيتوبلازعى إما معالحة اللبلية الإكترية بأحماض مففة‎ 
« Ribonuclease وإما باستعیال اترم خاص عرف بامم ردبو نیوکلیز‎ 
ومن م بقتصر الأصطباغ على الحمض الأحر وحده فييدو‎ ٠ اشبه النواة‎ 
1 تمر ا كمادة کر و ماتینية عل که النويات والغلاف النوویى والکروءوم.رمات‎ 


ولقذ كان لتقدم النقنية المحهرية الإلكترونية وارتقاء علم الوراثة 
الميكر وبية 9٤ء6‏ امنطهإهنM)‏ أكر الفضل ى إزاحة الستار عن كثر 
من الأسرار الحاصة بترا كيب الحلايا. بدائية الأنوية والكشف عن طرق 


ټکاٹر ھا . 


~~ Ao ¬ 


أولا - البكتريا 
مقدمة : 
البكتر با واسعة الانتشار » وموزعة على امتداد العا كله » ويرجم فضل 
السبق فى التعرف علا كقسم من أقسام النباتات إلى العام النباتى الأ ل انى 
کارل ومملے فوق نیجلی (e1عNe )ar1 Wilhelm vo‏ الذی عاش فما بین 
عای ۱۸۱۷ و ۱۸۹١‏ »وهو الذي اقرح اطلاق اسم الفطريات الانشطارية 
Fin Fun)‏ على هذا القسم من اقام النباتات نى عام ۱۸۵۷ . 


وبمكن تعريف البكتريا على أا كائنات بداثية النواة » إما عدعة 
البخضور وإما حتوى قلة مما على محضور من نوع خاص ولا ينطلق مہا 
أكسجين نى علية البناء الضوى . والبكتريا ذوات البناء الضولى أثمية 
بيولوجية كرى . وهناك نسبة الثاث بن ا أنواع البكتريا ملونة تلوناً 
واضحاً ونسبة الثلشن غر ماو نة . وغالبية الأتواع و حرادة الحلية ¢ بيا البعض 
نحرطية بسرطة أو متفر عة ¢ أو على شكل مستعمرات من خلارا متلاصقة . 
وللكرة ا جادار خارجی عد ؛ عاده نر وجیی وڪيزن البكتر يا 
مدحرات غذائية ى صور شى ٠‏ مما القطر ات الدهنية والبيبات الر وتينية 
وحبيبات المركبات الختلفة من عديدات التسكر مثل النشا والحليكوجين 
وغبر هما > وتتكاثر البكتريا فى الظروف العادية بالانقسام الحلوى المباشر 
)amitotie(‏ ۰ وهو انقسام لافتیی ( وتشج بعض الأنواع جر ائم 1 
وقد أمكن إثبات 7بادل الادة الوراثية بن خلية بكتر ية وأحرى فى عدد من 
صور البكتريا » ولكن اتضح فى جميع المالات أن الانتقال إنما تم بعملية 
جنسية جانبية (اھں×۲۸۲۵۵) وم م بعملة جلسية >aıa—ة (Truly sexual)‏ 


تضمئنت اتاد أمشاج أقكوين لاقحة (6ا0عر2) . 

نشأة عل ابكتريا : 

م تكن البكريا معروفة لالإنسءان قبلى .استكشاف انعدسات » وظات غر 
معروفة حى أ واخر القرن السابم. عشر »> وکان آول من اکتشفها هواندی 


— ۸۹ 


یدعی اتو نى ان gqkalك E (Antony van Leeuw:nhoêk)‏ صيف عام 
٠١ ٠‏ الذى احخذ من صناعة العدسات وصةلها هواية له يشغل ہا 
أوقات فراغه . وأدت به هذه المواية إلى أن يفحص بعدساته جم.ع مايصادفه 
من أشياء » نفحص مستخلصا مائياً لبذور من الفلفل كان قد نقعها فى الماء 
بضعة یام »> کا فحص فى عام ۱۸١۳‏ عينة بكثر بة جمعها من فضلات الطعام 
الى بن اسنانه »> وفحص مياه الأمطار والمواد المتعفنة والدم والجين › ووجد 
أن جميع هذه الأشياء تزخر بكائنات دقيقة نشيطة الحركة أطلق علا امم 
« جزيئات حيوانية ) (sداںاوسنمه)‏ » ولاحظ أا تختلف فى أشكاها ما ين 
الكروى والقصى والحلزونی » ولم يکن البيوأوجيون قد توصلوا بعد إلى 
تميز البكتريا من بقية أقسام الكائنات الدقيقة . 

ونى العقد الأحر من القرں الميلادى الماضى احتدمت مناقشات حادة 
داحل الأكادمية الفرندية العلوم - الى کان لوس باستر عضواً ما - حول 
إمكانية نشوء المحياة تلةائياً من وسط غر حى . وقد حسمت نتائج البحوث 
الى أجراها باستر هذه المناقشات حس| قاطعاً بإثباته أن أبة كائنات حية لمكن 
أن ا إلا مى اقات عة اة مام فر ى دات الكريا وغرها: 
كر قات اشرات مثلا » وأن المادة العضوية فى حد ذالما لا مكن أن تفج 
بكاريا ولا يرقات حشرية جديدة » وأنه لا بد من وجود أسلاف من نفس 
أنواع هذه الكائنات الية هى المسثولة عن إنتاجها بالتنادل . وقد أجريت 
سلساة طويلة من التجارب ى معمل باستير أمكن بوامعلها توضيح دور 
البكتريا ونبات اللحميرة فى عليات التخمر والتعفن وإحداث الأمراض . 


-وكانت النظرية ااسائدة قبل عهد باستير هى الى وضعها العام الأ ل انى 
جوستوس فون يبج Oê von Liebig)‏ و زعم فہا أن عة e‏ 
إن هى إلا علبة كيميائية محنة » ولكن باستر نقض تاك النظرية » وأثبت 
بالتجر بة اليقينية أن التخمر علية أحبائية بر تبط حدو مما بنمو ونشاط كائنات 
دقيقة » ونجح فى فصل تلك الكائنات والتعرف علا » والعصول على مز ارع 
نقية ما استطاع ہا ان محدث عمليات التتخمر صناعياً . 


— TAY — 


انتشار البكريا : 

هذه الكائنات الدقيقة المعروفة بالبكتريا منتشرة حولنا فى كل مكان › 
فهى موجودة نى الماء والمواء والربة » كا توجد بضاً على أسطح أجساد 
الحيوانات والنباتات وكل ما تلمسه أيدينا من أشياء . حى الأطعمة والألبان 
لا نحلو مہا ما م کی ا . وقد عرضت بعض الجراثم البكترية 
ادرجة من التر يد قاربت الصفر المطلق فلم بقتلها ذالك الر د الشديد 
موجو دة بشكل طبيعى نى القنوات المضمية للإنسان وغتلف أنواع الیوان » 
كا أن البكتررا المخبتة للتتر وجين مرتبطة ارتباطاً وثيةاً اعلايا الحية ى جذور 
بعض النباتات الزهرية » كنباتات الفصيلة الةرنية وغبرها »> ولكن تخلو مها 
عاد امياه الباردة الموجودة فى الآبار والينابيع اعميقة > وبا تور بالبکنریا 

بضعة السنتيمترات الطحية من أبة ا وة باو أن أعدادها تتناقص 

کا زاد عمق . 

وبالرغم هن انتشار البكتريا فى الكون على هذا النطاق الواسع الذى بيناه > 
فإن من الممكن إذا. أحذت احتباطات بالغة الدقة توفر وجود غرف حالية 
ا اراک کف ا ری الف ا عر ی قرف الات ال ا 
بالمستشفيات وفى بعض أنواع الحتر ات و لر والکار یار ت . ی مثل 
هذه الغرف تغسل الحدر الداخلية محاليل معقمة › ويلبس مرتادوها ملابس 
معقمة » وتستعمل آلات سق غلما فى الاء فتر ة كافية اتعقيمها » حى هواء 
تلك الغرف یکن تعقيمه والتخلص ما به من بکنريا بالبخار أو پإشعاعات 
من ضر أشعة فوق بنفسجية » وتشمل علية الع م طم جمیع صور 
الحياة - ما فا البكتريأ - الى عكن وجودها على سطح الادة المراد تعقيمها 
أو بدااها , 

زراعة البكتريا : 

لقد أدى استكشاف الأمراض البكترية فى القرن الماضى إلى إذكاء رغبة 

فى عزل كل نوع من أنواع البكتريا عن بقية الأنواع الخالطة له > 


- ۲۸۸ - 
وتعريفها » ودراسة كل نوع مها على انفراد . وبحب أن نعل - فى هذا 
الصدد - أن لوظائف اللحلارا البكتر ية من ألأهية نى تصنيف البكتر با والتعرف 
على تلف أنراعها مئل ٠ا‏ للصفات الشكلية هذه الحلايا . ومن أجل یمز 
أنواع بكترية تنشابه فى أشكاهما انحهرية وجد من الضرورى فصلها عن 
بعضا البعض فى مزارع نقية بكل ما نوع واحد » والاستعانة #خصائص 
فسسيو لوجية للتعرف عاما + بالإضافة إلى الصفات المورفولوجية لحلاياها 
وکن تعريف المزرعة التقية (دعياااات )ألما تلك المكونة من نوع 
واحد من الكائنات الحية ينمو على وسط غذالى نحت ظروف من ااتعقم 
Y (Sterile conditions)‏ تح بتسرب كائنات حية غريبة . کا جب 
أن تحتوى المزرعة أيضاً على مصدر الطاقة ومصادر للكربون والنتروجن 
وغر ها من العناصر الأساسية اللازمة لمو الكائن الذى يزرع ا ا 
يضاف إلى ذللك ما عتا جه الكائن المزروع من منشطات الو كالفيتامينات . 

ومجانب احاليل الغذائية المائية تستعمل لإماء البكريا - ادراسة خحواصا 
المزرعية والفسيواوجية . منابت غذائية صلبة » وذللك بأن يضاف إلى امحاول 
الغذانى المالى مادة ما القدرة على السيولة بالتسخنن والتصلد إذا بردت › مثل 
الأجاز «مغه) والميلاتمن . وتجرى عملية زراعة البكترة بأن ينشر فوق 
سطح الوسط الغذائى الصلد المعقم - الذی سبق صبه ی أطباق بتر ی .- معلق 
عمف أشد التخفيف من خلايا البكتر ة المراد زراعها »> وفائدة التخفيف 
الشديد أن تنمو كل خلية بعيدة عن الأخرى ءلى مطح الوط الغذائى > 
وتدمو كل خلية من دنه الايا وتتكاثر إلى أن يصبح نتاج كل خلية كتاة 
واضحة من الجلايا يطلق عاء| امم مستعمرة (ر«مام) تصل من كر 
الحجم إلى حد أن تصبح مرئية بااعن الحردة . وتنثاً لايا أبة مستعمرة من 
حلية والدة واحدة بساسلة من عمليات تكاثر لا جنسى متعافة . وتكون -حيع 
ا ال واد ا 


- ۲۹۹ 


وختلف بى لحصائصا مستعمرات اإطرز الحتامة من ابكتريا » إها من 
حيث الاون وما من حيث اللحجم أو القوام أو شكل الحافة »> وكل هذه 
الاحتلافات تاءد ى التعرف على أنواع البكتريا وتصنمها » ومن الممكن 
باستعمال إبرة معقمة أن تنقل على فترات مينتظمة بض المحلايا من إحدى 
المستعمرات إلى وسط غذائى معتم جديد وتامیما فيه إلى متعم رات جديدة 
وذه الطريقة بمكن الاحتفاظ مز ارع نقية اكل نوع من أنواع البكريا 
لفترات زمنية غبر محدودة . ويطلق على علية انقل من «زرعة أصلية إلى 


مزرعة جدردة امم الاسز داع (Subculturing) 5al‏ . 
المز ارع البكتر ية الإٹٹر (Bnrichment culturcs) ıl‏ : 


فى حالات كشرة يتطلب فصل نوع ما من أنواع البكنريا - أو غبرها 
من الكائنات بدائية النواة -- استعمال وسط غذاثى تار وظروف زراعة 
مختارة أخذا فى الاعتبار المكونات الغذائية الى متاجها ر أو لاعتاجها ) 
الكائن البكترى المراد فصله » والظروف المزرعية غر العادية الى عتاجها 
0 حتملها ذلك الكائن . مثل هذه المزرعة بطلق علا اسم » ار رعة 
الإثرائية » . مثال ذلك : عكن فصل الكائنات المثبتة للروجين الجوى 
ie Eg E e A E DO‏ 
لأن ماعداها من كائنات بدائية النواة لاتستطيع الةو نى الوط الغذائى 
ما م يكن محتويا على مصدر نتر وجيى . وبالمئل يزم لفصل كائنات الا بة 
الدقيقة الى تستطيع ليل المبيدات الفوسفورية العضوية للاآفات -0«هع:0) 
(sلstieiدم‏ مsphatدنام‏ أن تضاف إلى الوسط الغذائى للمزرعة البكتر ية 
كات ضثيلة من المبيد الفوسفورى عيث لايكون هناك مصدر فوسفررى 
سواه » وى هذه الحالة لن تنمو على المزرعة إلا البكتريا الى 3تطيع ليل 
المبيد الحشرى واستخلاص الفوسفور اللازم 14 منه » وبذلك تنمو وتتكاثر . 


ويتأثر بمو البكتريا بعدة عوامل بيأية وفسيواوجية مها : = 


۹۰ س 


١‏ درجة الحرارة : اكل نوع من أنواع البكثريا ثلاث درجات 
حرارة تحدد نموها » درجة صغرى (سں اہن لادا النمو عند درجة آقل 
مہا » ودرجة مث (مسںصتامت) تصل ہا إلى ذروة وها ٠‏ ودرجةقصوى 
(«سدسن×ة٧)‏ لاتستطع الو عند درجة أعلى مها . وتتباين الأنواع الحتلفة 
من حيث مدى درجات الحرارة الذى تستطيع أن تنمو فيه » فما ٠‏ تفضل 
درجات الحرارة المنخفضة » وما ما هى عبة لاحرارة ويزدهر وها 
عند درجات الحرارة العالية »> وما ما هى وسط بين الائنن › إذ تفضل 
درمعات الدرارة امعتدلة أو المتوسطة أا الكتريا ذات a‏ المنخفنض 
فيتراوح مداها بين انصغر المئوى أو ما دونه إلى حوالى ١٠٠م‏ . أما وسطية 
المدی فیراوح مداها بین ۰۲۰و ١٤۰م‏ » وهی تشمل الأنواع اة 
الأمراض الإنسانية الى تكون درجة حرار تما المثلى حوالى ۳۷٠م‏ » وهى 
نفس درجة الحرارة الطبيعية جسم الإنسان » أما ذات ادى العالى -- أو 
البكاريا الحبة للحرارة - فيتراوح مداها بين ١٠٠و‏ ١٠٠م ٠‏ وهى سيب 
ا ت 
على مقاومة درجات الحرارة العالية . 


۲ - الأرقام الإيدروجيلية (ساه۷ ٨م)‏ : يعد الرقم الإيدروجيى 
مثابة مقياس أدرجة ال ركز الإيدروجيى › ويعد الحلول « متعادلا » من 
ن القلوية والحامضية إذا كان رتمة الإيدروجيى ۷ › فإذا زاد عن ذللف 
كان الحلول قلويا وإذا نقص عن ذالك كان حامضيا . ولكل نوع من 
أنواع البكتريا مدى عدد من الأرقام الإيدروجينية - شبيه بالمدى السابق 
لدرجات الحرارة -- يستطيع فيه أن بواصل نوه . والرق الإیدروجیی 
الأمثل اهو غالبية البكتريا بتراوح بين ٠ ۸ >» ١‏ أما الأرقام الإيدروجينية 
الصغرى والقصوی فتختاف باختلاف إلأنو اع البكتر ية . ويقع مدى القو 
ى غالبية الأنواع بهن الرقين الإيدروجينيین ٩ › ٤‏ . 


۳ - العناصرالغذائية: بتوقف نمو البكثرياعلى ماديةالعناصر الغذائرة الداخحلة 


ب ۲۹۱ ب 


فی ترکیب المنبت الغذائی الذى تعيش فيه ودرجات تركيزها . ومن آم 
العوامل الغذائية النسبة بين المركبات الكربونية والنينروجينية . 


٤‏ - الأ كسجين : بعض أنواع البكثريا لاتستطيع الهو إلا فى وجود 
الأ كسجين » وتعرف مثل هذه البكتريا ١‏ باموائية الإجبارية » امعااط0) 
E)‏ > وناك آنو اع أخری لاتستطيم العو إلا فى غياب الأ ک.سیجین 
وتعرف باللاهوائية الإاجبارıة lag «< (Obligate anaerobes)‏ ماتستطيع 
الغو سواء كان الأ كسجن موجودا أو غائبا > وتعرف باللاهوائية الاختيارية 
(Facultativ! anacro bs)‏ > و ثل هذا الطراز غالبية أو اع اابکتریا وهی 
الى تنمو بسولة تحت الظروف اموائية » وت تطيم أيضاً أن تنمو وتتكاثر 
إذا قدر ۵ا أن تعيش فى غياب الأ كسجن . 

ه - الضغط الأوزموزى : تلف أنواع البكتريا من حيث قدرتما 
على تحمل الضغوط الأوزموزية العااية » فما ما تستطيم أن تعيش فى مياه 
البحار » وما ما تناق لاحال الضغط الأوزموزى العالى ى البحبرات 
الملحة »> كا أن هناك من الأنواع ما تستطيم أن تكيف نفسبا لاحمال 
التضرات الكبرة بى الضغوط الأوزموزية . وأا كان الضغط الأوزموزى 
العالى مانعا لمو غالبية البكثريا فقد استغل صناعيا فى تحضر الفواكه المسكرة 
والمربات والشربات واللحوم المملحة العفوظة ٠,‏ 


٦‏ - الضوء : تحتاج البكتريا العروفة باسم ضوئية التغذية الذاتية 
(toautotrophsدطP)‏ إلى الضوء لموها وتكويا » أما ما عداها من 
بكثريا فتفضل الظلام لأن الضوء ضار ا ويسبب تتلها فى بضع ساعات › 
ولا توثر لوان الطيف الشمسى على البكثريا بدرجة واحدة » فبيما لاتبدى 
لأشعة اللعضراء والحمراء أى تأثر » فإن الأشعة الزرقاء والبنفسجية وفوق 
البنفسجية تبيد البكاربا فى وقت وجز > وقد استغل تأثر الأشعة فوق 
البنفسجية فى علاج بعض الأمراض اكدرية وق تعقم الماء. 


ت 
الرطوبة : تحتاج البكاريا إلى رطوبة أكى تواصل نموها وتقوم 
بأوجه نشاطها » لأن وسطها الطبیعى دو وط مائى »› يعمل على احتفاظ 
حلایاھا محتواها امائی »> کا مكنا من امتصاص مواد غذاما من المحلول 
بالانتشار › مثلھا ی ذللك ر من النباتات » وما كان التجفيف 
ضارا بالہکبررا ومانہا انشاطها فد استغله الإنءان كرسيلة لظ بعض 
الأطعمة . ( شکل ۱۳۹ ) 
شكال وأحجام البكتريا : 


O O 
0 ر‎ L 4 معظم ا 2 الحلية»‎ 
* 


: (3 (به: 
( أ ) كروية »> (ب) قصبية 0 (e‏ 


أو عصوية »> (ج) منثنية أو 


حلزونية » ( د) ولیه (شکل 2 


£ ولابد من التنویه بأن هذه‎ ) ٩ 
€) ٠ الاحتلافات نى أشكال المحلايا‎ 
الت مطلفة ولا دد جر عاث طاربقة ا#طا مالاا الب كدي ية : (1) ك وکس»‎ 


E‏ , 1 .)ا( دلو ک وکس “ (ج) ستر بت وک وکی ¢ (د) 
تصنيمية بعيما › واکہا جرد ستافیلو اوک( ھ ) لازنا » ( و ) باسیلس » 


تقسأت وصفية مفياة. وحتل (() دببلو اباس ( ج ) -نباوباسياس » (ط). 
أقطارال LS‏ سبالم (ی)دبباو سب یربللم ۰ ( من اا کسوبولوس)ء 
الميكرون وأربعة ميكرونات . أما العصوية والنثنية واللولية فإلما تشبه 
البكنريا الكروية فى عرضما ولكنما تزيد علا فى الطول » وقد يصل طول 
بعضہا أحيانا ,لى ٠٠‏ ميكرونا »> وهناك بين بكترا الكر يت أنواع يصل 
طوھا إلى ٦۰‏ میکرونا وعرضا إلى ۲٣‏ ميكرونا » ومن بين أنواع البكثريا 
اللولبية ( السبيروكيتات ) ١ا‏ بصل طوله إلى ٠٠١‏ ميكرون. وتظل مع 
ذلك رفيعة جداً وعدودة العرض . وهناك تداحل بن هذه الأشكال 
الأربعة الرئيسية حى ليتعذر أحيانا نيز اليكترة الكروية من العصوية 


۲ 
إا ار ف ا ر ا ب اا ا 
اليكتر ية الكروية خلية عصوية عندما تستطيل بض الشى ء أستعدادا الانقسام 
إلى يتن . فضلا عن ذلا لوحظ أن شكل اللالية بتو قف أحيانا على عمرها 
والوسط الذى تعيش فيه . 


وفيا ى مربد من التفصالات عن أشکال لارا البكترية وتجمعاما : 


١‏ - البكتريا الكروية « کوکس » (وسء٥٥٥)‏ : وهی إما أن توجد 
فراذى » وما أن تظل متصاة بعا. أول أنقام ى أزواج مكونة بکتر ڌ 
كروية ثنائية أو « دبلوک رکس » (یںءءهءهاماص) » اذى تسب بعض 
أنواعه أمراض الالنباب الرئوى والالاب السحائى والسيلان عند الإنسان 
وإما أن تنتظم نى رباعيات كبكترة كروبة رباعية أو « تتراكوكس » 
ùÎ lal, < (Tetracoceus)‏ تنتظم ی مکعبات أو مضاعفاما کWا‏ فی جنس 
« سارسینا » (a«امو6)‏ . وتنتج امحاميع الرباعية والمكعبة من توالى تعامد 
المستويات التتابعة للانقسامات الحلوية » أما إذا كانت مستويات هذه 
الانقسامات متوازية فتتكون ساسلة أو ( سبحة ) من البكاريا الكروية › 
کا ی الکتر ة الكروية اإسبحة أو « سبر بت وک وکس ) e‏ 
الذى يضم 4 نو 4 تسیب آمر اضا حطر ة ونان » مثل الحمى 
القرمزية وحى النفاس والجمرة والهاب اللوزتين . أما إذا حدث الاأنقسام 
دون انتظام وظلت اخلارا النانجة متصلة کون جموعة غر منتظمة من 
اعلايا الكروية تتبخذ شكل عنةود العنب › ومن م يطلق علا اسم الاکتر ة 
العنقو درة أو ( «ستافیل وک وکس » (نء٤0ء10رطم‌ها5)‏ » الذى تسبب بعض 
أنواعه تقیحات کاادمامل والهراجات . 

۲ - البكذريا القضبية أو العصوية « باسيلس » («ااامة8) : وهى 
على هيئة عصى قصرة » وأحيانا طويلة نيا . ومن أمثلة الأمراض الى 
یسبما بعضہا ہی التبفو يد والاوسنطاريا والدفر يا » وقد تتجمع العصويات 
فی ازواج کا ئی جنس « دباو باسلس » (ساااوطهاماط) أى البكترة 


۹4 ت 


العصوية الثنائية » أو تتصل بأطرافها لتكوين (مکل ۱۴۸) 
ساسلة: أوسبحة » کا فی جنس « سر بتوباسيلس » 
yİ (Streptobacillus)‏ البكتر ة العصورة السبحية . 

۳ - البکتریا المنثنية : وهى حازونية الشكل 
أو منثنية > وتختلف فا بيا من حيث أشكاها 
وترکیہا وطريقة حرکما » وتشتل‌على الطر ازين 
الاتيين : 


) ۱٣۷ (شکل‎ 


رسوم خطيطرة لأنوام مختلفة من 
البكتيربا ألنثنبة ( عن كر وجو ) ٠‏ 
(أ) بكتريا حازونية («سااا۳اوئ) : وهى حازونية الشكل متصلبة 
الجدار » تتحرك غالبيما بواسبطة أسواط شكل ( ۱۳۷ ) . 

(ب) بكتتريا ضمية (هاءطا۷) : وهى واوية أو ضمية الشكل متصابة 
الجدار » وتتحرك بأسواط » ويسبب أحد أنواعها مرض الكولرا : 

)۱۳۸ وهی لولبية (شکل‎ : )Spirochaet) البكتريا اللولبية‎ - ٤ 
بعوزها جدار متصلب › ايس ها أدوات حركة کالأسواط والكا تتحرك‎ 
كالديدان بالتلوى والانثناء »> وسبب أحد أنواعها المعروف علميا باسم‎ 
. مر ض الزهرى‎ )reponema pPaاlidum) تریبو نما باليدم‎ « 

ونمة شكل خامس من أشكال الكذريا يتمشل فى الإكتريا اللمحيطية 
gy < (Filamentous bacteria)‏ صم و اعا وحباءة الحلية إلا آا أ کیر حجما 


8 س 
من البكتريا العصوية » وتظهر ميلا التفرع لتكوين خيط بدائى » ومن م 
تتعخذ اللعاية أشكال الحءروف × »› ۷ » 1 كها فى جنس البكترة الفطرية 
(Mycobacterium)‏ « الى تساب بعض أو اعها مر اض اادرن و الجذام 
أما فى الأجناس الأخحرى من البكتريا الحيمية > مثل جنس « سار بتومارسيس 
(Streptomyces)‏ أو الفطرة السبحية › فیتکو ن خط متفر E‏ اصح شه 
بالحيوط الفطرية > وتنتج الأنواع الحتلفة من جنس ستر بتومايسيس الكشر 
من المضادات الو ية (ئعناماطا٤»A)‏ » وهی احموعة الى يطلق علا اسم 
اایسینات (٥1۸ءر۵)‏ مشل الہتر بتومايسان والكلورومايسيتن وأشاههما . 


تركيب الحاية ابكتبر رة 


لا كانت غاابية الحلايا البكترية عدعة اللون فلا بد عند فحصبا 
من استعال أصباغ خحاصة اتلویہا حى من استجلاء تفاصیل تركيہا . 


الجدار الحلوى : 


لا يوجك جدار حلوى ميم أنواع اإكريا » واکنه = إن وجد ‏ 
کون على شكلل كيس حيط بالروتوبلاست وبطلق عليه اسم المادة الى 


ہا وهی ببتردوجایکان Ppl)‏ . وتنقىم اابکتریا من 
حیث وجود ألددار الحلوى عم وچوده › ومن حیٹ ترکت الدار E‏ 


کا ن 4 


إن وجد _ وخصائص اصطباغه إلى ثلاثة أقسام » وهى : 
1¬ میکو بلاز مات (یوصءەامە›My)‏ : وهی الى لا بغلفها جدار . 
۲ - بكتريا موجبة لصبغة رھ Jê, : ( Gram-positive Bacteria)‏ 
ميت ذا الاسم لاما تصططبغ بلرون أزرق مسود إذا عولجت باأصبغة 
الى اخترعها کرسیتیان جرام عام ۱۸۸٤‏ » ولا القسم »ن البکتر را جدار 
غليظ » متجانس بيا نركب أساساً من الببتيدوجليكان بنسبة ١٤-٠۸./من‏ 
الوزن الاف .. 


= ۲۹۱ ت 


۴ بکار يا سالبة أصبغة جر ام Ags : (Gram negative Bacteria)‏ 
الى لا تتقبل الاصطباغ بتلك الصبغة . والجدر الماوية ى هذا القسم 
أرق مہا ى القسم السابق » وهى جدر مزدوجة من طبقتين : الداخلية من 
ببتیدو جلیکان و الحارجيةغشاء مکون من‌بر وتینات وفوسفو لیبیدات وعدیدات 
تسکر › وهی ذات جریئات معقاءة رزید وز ما الجزیی على ۱٠٠٠۰۰‏ > 
وتصل حانة طبقى الحدار معاً إلى ٠١‏ مللیمیکرونات › پیا بترا وح جلك 
الجدار المتجانس فى ابكار ا الموجبة لصبغة جرام ما ببن ۰۰ ۰ مللیمیکرونا 
ویانی تأثر عقار البنسلین کمضاد حیوی من کونه منم تخلیق الیتیدوجلیکان . 

ولحصائص الجدار اللعلوى أهية كرى فى تصنيف اابكتريا » وعلى 
أسماس هذه اللءصائص أمكن ا الأقسام الثلاثة الابقة . 


وهناك بعض شواذ مثل جنسی ھال وک وکس (وں 0۲ )]1٩10‏ وهالو باکر م 
Haber)‏ ) لا نحتوی جد رما علی جز ی‌الببتیادوجلیکان ولکن خلایاھا 
لا تحتفظ بتکاملها الاركيى إلا إذا وجدت نى اليل ملحية عالية ال ركز . 

والتركيبة الأساسية المتكررة فى جزئ الببتيدوجليكان هى وحدتان من 
الجلوكوز تتصل ما ساسلة جانبية من عدة أحاض أمينية . 


وتحيط بالجدار اللللوى فى كثر من أنواع البكريا طبقة «لامية سنا 
مرها قد تباغ من السملك والمتاة حيث تكون كتلة كبر ة حول اللحلية تعرف 
بالكبسولة (٥اسومة)‏ وتسمى البكتر ة الحاطة بكبولة « بكتر ة مكبسلة » 
(٤atاuوم»)‏ . وتستغل الكبسولة فى أنواع البكتريا السببة للأمراض كوميلة 
مقاومة الآلية الدفاعية الى تتحما الأجءاد الحية المصابة ضد الميكروبات . 

والغلاف الكبسولى الذى عيط باللعلية البكترية إما أن يظل متميزاً 
ومياسكاً وإما أن يذوب ویننشر فی الوسط الحرط بالحلية كمادة هلامية أو 
مخاطية » وغالباً ما يكون الغمد الحيلاتيى مكو نا من إحدى ءديدات التسکر- 
م احتلاف عديد السكر ى الأنواع الحتلفة من البكتريا . ولكن ى بعض 


— ۹۷ 


الإكثريا تكون الكبسوأة بروتينية » وقد دحل فى ال ركيب ااكيميائى الغمد 
أبضاً بعض الفوس نممو ليبيدات ومركبات الحديد وعديدات اببتيدات . 


الأسواط (aالءعها۴)‏ : 

بعض اابكثر را تكون عدمة الح ركة » وكثر غير ها تكون مزودة بأسواط 
تسبح ا فی الوسط السائل الات تعيش فيه > وال تلات الأسواط امتدادات 
ترز من سبطح الحاية » وحبر ق جدارها » وتتصل بالغشاء الإلازى عن طربق 
جزء قاعدی ما متخصص خطاى الشكل » والبكتريا ذوات الأسواط 
بتراوح عدد أسواطها بن سوط واحد وعدة أسواط › واكون مرتبة ى 
مواضع خحاصة على سطح اللاي حتاف باختلاف الأنواع » وتحرك الأسواط 
الحلايا محركة دورانية » وهناك قلة من البكثر را تشبه الطحالب اللحضر اازرقة 
ف عدم حركها بأسواط واكن بالرحف (عم1فناع) . ولا يصاحب ححاصة 
التحرك نى هذه البكتر يا الزاحفة وجود أية زوائد خاو بة محتصة ذه العماية » 
ولو أن معظمها تفرز مواد ماطبة (:عوااMu)‏ وتترك أ عاطياً على 
طریتق حرکہا . 

وبالإضافة إلى الأسواط توجد ترا كيب تشبه الشعر وتعرف بامم وبطات 
۴ » ترز من سعلح اللية البكثربة » وهى أصغر حجما من الأسراط » 
ولا ٤کن‏ روما إلا باحهر الإاکار ونی » وتو جد هذه الو روات نوع حاص 
فى البكفريا السالبة لصبغة جرام > ما فا تلاك الأنواع الموجودة بالقنوات 
المهضمية للإنسان والحيوان مثل بكترة إيشريشيا كولاى . ومن السوبطات 
البكتعرية المتنخصصة تلك الى وغد أنواع الكتريا التزاوجية » وتساعد 
على انتقال المادة الورائية بن الحلايا امز اوجة . 

وتتكون الأسواط والورطات من وحدات ثانوية بروليلية مرتبة فى 
نظام قوقعی حول نجويف مركزى »› وتختلف آنواع الروتينات فى سواط 
وسويطات الأنواع الخةمة من البكتريا . وأسواط الكائنات بداثية انوا أبط 
تركب وعتلفة الحتلافا أساسياً عن أسواط الكائنات حقرقية النواة . 


ت 

ويعتر الإدار اللحاوى ومكونات سطح اللحلية البكتر ية من الأهية بمكان 
م e‏ تباطها رآلية دفاع الجسم الإنسانى ضد البكتر را المرضة › ذلاف 
أن الكشر من الأجسام المضادة (ءن8 ۸6-٥‏ الى يكوا الجسم الإنای 
بعد مهاجمة البكثريا له تكون موجهة العمل ضد جزئيات الكبسولات أو 
جز قات الأمر اط أو جر قات الداز اللوئ > والكرة من المضادات 
الحيوية المستخدمة فى علاج الأمراض البكتر ية #دث تأثر ها بالتدخحل فى 
تخليق الجدار اللحلوى البكترى . ما بر تب عايه توقف المو أو تفتت الايا » 
ومن أمثلة ذلا ما سبق ذکر ه من قدخل الپنسیاین منم تکوين الببتيدوجليكان 
الذى يعتر المكون الأسامى للجدر اللحلوية البكترية »> ويوثر هذا المضاد 
ا خی وی بنوع حاص ى إبقاف مو البكتريا المي اصببخة جرام مثل أنواع 
جنس ستافیلوک وکس . وبوجه عام تكون اركبات الدوائية الى توثر على 
تخليق مكونات الجدار اللحلوى للكائنات بدائية الأنوية » أو على مارات 
تاعلات كيءو-حيوية خحاصة بتلاف الكائنات » هى وحدها الى ينصح 
بادتعاها فى علاج الأمراض البكتعرية > ذالك لأن تلاك المركبات لا تأثر هما 
على أيض لايا العاثئل » أى أن مثل هذه المضادات الحيوية تكون التعخابية 
ف تأثر ها > حیٹ لا توثر لا على المحلية بدائية النواة . 


المكونات الداخابة للخلية البكترية : 


تقر المروتوبلازم داحل جدار اللعلية » ویتکون من غشاء بلازى 
خارجی شبه منفذ › ومن «يتوبلازم وجەم نووی أى شبه نواة أو بلازم 
body, hucloplasm, nucleoid ) ”“ggi‏ earاNue)‏ . و رکز عادة وجود 
مادة « د ن أ» (0۸4) نى شبه النواة الى تبدو تحت الحهر الإإكتر ونی اقل 
كثافة من بقية الحلية »> (شکل ۱۳۹) و (شكل١١٤٠)‏ . وتتخذ شكل أييفات 
إذا اعت تقنية معينة نى إعداد التحضر ات الحهرية . وشبه النواة هنا لاعدها 


أو بغلفها غشاء نووی › کا أنه لا نو شı<ة (Endoplasmic aji)‏ 
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دسم تخطبعلى اقركيب اللي الإسكتبرية » 
( ج ) امار ء (غ ) الفداء اللارمى » 
(س) ااسيوبلازم »( ن ) الادة النووية 
( عن بوله ) . 
کو ہا اصغر مہا › حیٹ بصل قطرہا إلی ٠١‏ ملیمیکرو'ا ہیا ھی ی 
حقيقيات النواة لا تقل عن ۲١‏ «لليميكرونا » كا أن عضيات الر وتن 
و ( رن أ ) ۸۸4 تختلف عن نظائرها فى حقيقيات الأنوية › وهناك 
احتلافات أخرى فى آليات المثيل الر وتيى . ويبدو السيتوبلازم حبدياً نظراً 
اوجود الريبوسومات فيه بغرارة وكذلاف وجود حبيبات كثرة من مواد 
ملخحرة . 
المراد المدحرة فى الحلايا : 
تستطليع الحلايا بداثية اانواة - مثلها كشل السلايا حفيقية النواة - أن 
مح ی سسیتوبلازما حبیبات من مواد مدحرة مثل الجلیكوجن > ولکن 
تلك الحیبات لا تکوں موجودة نى عضيات ذوات أغشية » كما هو امال 
فى الحلايا حقيقية النواة » والسيتوبلازم البكتر ى أقل تعضيا منه فى اللاي 
حقيقية النواة » إذ يوجد. به ريبوسومات وأنواع عتافة من الحبيبات ٠ن‏ بیہا 
مواد کر بوإبدراتية عديدة التسكر (Polysaccharides)‏ کا توجد انما 


کات 


ایت وکو ندریات ولا البلاسآہدات ولا اجام جولجی . 


والخشاء البلازعى اإذى معد اليتوبلازم من الحار ج غشاء منفرد > 
ويوجد أيضاً ئى الغااب غشاء منفرد آحر خارج طبقة الجدار المكون من 
اليتيدوجليكان » واابكشريا الى ها جدر واكن لا يغلفها هذا الغشاء البلازى 
قتجہم على سطحها صبغة جرام وحتفظ ا إذا عر ضت ها > ومن م 
طاق عاہا می لكر را الو معة أصبخة جرام 1 وعلى المکس »ل تتجہم 
غلى سطح العلايا غر المغلفة بغشاء بلازى صبغة جرام » ومن م توصف 
ا سالبة لصبغة جرام . 


المادة الورائية داخحل اللحلايا البكترية : 


تحتوى الكتلة الية ( الروتوبلاست ) للخلية البكتر ية على عضى ممل 
ا لحمض النووى « دنا « ٤ (DNA)‏ ویلقم e‏ نفس لوقت الذى 
تنقسم فيه اللحلية انبكترية » وأحياناً فى وقت سابق لموعد انقسام اللطية > 
وفى تلك الحالة الأحرة تظهر بداحل اللحلية الواحدة عدة عضيات من 
طراز ذلاك العضى الحامل للحامض النووی ( دن ا) كلها ماشاة . 


وقد أطلق على هذا العضى إلمحامل للحامض النووى ر دن أً ) امم 
« نواة » أو « شبه نواة » » واعتر هو الأصل الذى تطورت منه النواة ى 
اللحلية حقيقية النواة » وهو يتكون من قوقع مزدوج طويل من مادة (د ن أً) 
مشل جريا بالغ الكر من تلك المادة . وعكن أن يوصف شربط ال( دنأً) 
نى الحلية البكتر ية أنه دائرى لمدم وجرد طرفن خالصن له » ولانه شربط 
متصل مثل تركیباً مغلقا » واکنه لیس دائری الشكل تماما بااعى 
انى وهو ملف كن الكزو مويرم ى لابا فة الثراة من يك 
شکاہ الدائری وعدم وجود بروتینات ی ترکیبہ الاسام . ٭ذا - وکا سی 
القول - لا يوجد ى البكتريا على الإطلاق أى تركب مقابل للغشاء النووى 


E 
فى الحلايا حقيةية النواة » ولا مقابل النوية (كuاهءاعام) ولا للعصر‎ 
النووی (مpھء ٣۵ءاعuم) » وکلھا مکونات أساسية لانواة فى الحلارا حقيةية‎ 
5۸۸ النواة » وهناك امجاه فى الوقتاللداضر حو تسمية هذ! العض الحامل لا‎ 

۳ اتر يا اسم « صبغی » أو ) کروموسوم » . 

وبالإضافة إلى هذا اأصبغى الدائرى المغلق روجد ااکذر من الحلايا 
البكشر ية ا واحد أو أكثر من عضيات دائرية أيضاً حاملة ( د ن أ ) وأكنا 
أقصر کشراً من الکروموسوم سالف الد کر › بطلق علما اسم بلازمیدات 
(وفنموها۲) »> وهذه البلازميدات ها هى الأخرى تركيب قوقعى 
مزدوج كا فى كروموسومات الملايا البكترية والحلايا حقيقية النواة 
على السواء . 

الحركة ى البكاريا : 

تختلف الأنواع الختلفة من ألبكتريا من حيث قدر تما على الحركة » فلا 
ما هى عدعة الأسواط (سمطءاع؛ه) لا نستطيع الحركة »> وما ما هى 


(شکل )۱٤۱‏ 
کی ی ب 
SS a‏ ات 
(ب) )0( 


(ھ) 

طرق انتظام الأسواط فی الہ ےکور 

الاح رک : )0( وحيدة ااسوط ۾ (ب» م( 
سوعاية ااطرف ٠‏ (ج) سوطية ااطرفين 


)د( :طبه الام واط (عناا کد وبولوس).' 


ER ERE 

مزودة بأعضاء حركة على هة « أسواط » (مواععها۴) مكنا من الانتقال 
والتحرك ى الأوساط المائية » وتشمل اابكتريا المسوطة (أى ذوات الأسراط) 
حوالى نصف أنواع البكتريا العصوية وغالبية البكتريا الحازونية والةمية : 
أما البكتريا الكروية فلا تزود بأسو اط إلا قلة ضئيلة ملا . ومحتلف عدد 
الأسواط حسب نوع البكترة > فنا ما لا حمل سوی ا وما 
ما حمل ائى عشر سوطاً أو أكثر . ويتميز كل نوع من أنواع البكتريا 
المسوطة بوت غدد الأسراط ومواضعها من جسم البكترة وترتیہا ؛ 
نما يعد صفة على أ كير جانب من الأهمية من الوجهة التصنيفية . و عكن تيز 

الطرز الآ تية من البكتريا حسب توزيع الأسواط ( شكل ٠١١‏ ) . 


(أ) وحيدة السوط (uه‏ اعام« » وفما مخرج سوط واحد من أحد 

(ب) سوطية الطرف (uمطءزاهطمما)‏ + وفما تحرج حزمة سوطية من 
قطب واحد . 

( + ) سوطية الطرفين (سه١ءانامسه)‏ » وفما مخرج سوط واحد أو 
حزمة سوطية من کل قطب من قط اللية. ‏ 

( د ) محيطية الأسواط (uمطع۲٠م)‏ » وفما تنتشر الأضواط حول 
جميع سطح اللحلية البكترية . وغالية الیکثر يا العصوبة المح ركة 
تكون عيطية الأسواط » بيا تكون البكشريا الحاز ونية والضمية عادة 
وحيدة السوط . 


تعد البكتر يا من الضآلة عكان » وانضرب مثالن لتو ضيح مدى ضآلما : 
امال الأول أن البوضة المكعبة تستطيع أن تحتوى بداخلها على تسعة 
ترليونات ( ٠٠۹‏ ) خلية من البكتريا العصوية المسببة لمرض التبفوئيد › 
وهی المعروفة علمیاً باس (aو‏ مرغ ال8م ( شکل )۰۱٤١‏ 


)ل س 


) ۱٤۲ (شکل‎ 


بكتير ة سالمونيلا تيفوزأ ووهطمر وواام«مصآهك المسببة رض التيفود . 
لاسظ الأهداب الطويلة (× ٠٠٠١‏ ) 


وا مال الثانى أن أربعمائة مليون بكترة مكن أن تشغل حجم حبة 
صغرة من حبات ال.كر الحشن » وتقاس أبعاد البکتريا بالميكرونات 
(microns)‏ والميكرون = جزءاً ٥ن‏ آلف جزء من الملليمر ت 
ويتراوح قطر البكتريا الكروبة بين نصف ميكرون وأكثر قليلا من 
الميكرون » أى أا إذا كرت أا مرة فلا تبدو أكر من نقطة فوق 
صفحة مطبوعة » ولو صفت جنباً إلى جنب لاحتاج صف مها طوله 
بوصة واحدة إلى ٠٠٠٠١‏ نحلية . أا البكتريا العصوية فيتراوح اقساع 
کل واحدة ما بین نصف میکرون ومیکرون والطول ما بین ,۱ میکرون 
وأربعة ميكرونات . وتختاف البكتريا الحازونية كشراً من حيث طوها 
الذی یتراوح بن بضعة ميکر ونات إلى حوالى العشرة » وتتمز البکتريا 
اللوابية بأنما طويلة نسبياً ». إذ يزيد طوها عادة على السبعة ميكرونات › 
أما البكتّريا الضمية فيكون طوهما عادة أقل من ثلاثة. ميكرونات . ويتراوح 
طول البكتر يا الحيطية ما بين العشرين والمائة ميكرون أو أكر . 


E 


أقسام البكتريا : 

قبل عام ۱۸۰۰ لم يکن خطر بال احد ان البکتریا مکن أن تسيب 
أمرا ضا » وى عام ۱۸٠١‏ لا-حظ اثنان من الباحشن الفرنسيين وجود أعداد 
كبر ة من مرئيات دقيقة جهرية الحجم عصوية الشكل ى دم ماشية كانت 
قد أصيبت رض الجمرة اللحبيثة وماتت بسبما ٠‏ م اتضح بعد ذاك أن تلاك 
ا لجات العصوية › الى أصبحت تعر (Bacillus anthracis) | ù J|‏ 
إنما هى كائنات حية نوجد دانماً ى الحيوانات المصابة عرض الجمرة . 
وف عام ۱۸۷٩‏ اسستطاع روبرت كوخ (Robort Koch)‏ الطبيب 
البکتریولوجی الا لمائی الذی عاش ف) بین عای ۱۸٤۳‏ ۰ ۱۹۱۰ ( شکل۳٤۱)‏ 
أن حسم موضوع العلاقة بن الكائن العصوى الدقيق ومرض الحمرة الذى 
يصيب الماشية »> وذلك :أنه استطاع أن بعزل البكترة ى منابت غذائية 
نقية وأن حدث ما المرض نى الماشية عقا مباشرة فى مجرى الدم منبا . 
وكان باستىر قبل ذلك بعدة سنوات قد اكتشف مرضاً ذا طبيعة بكترية 
یصیب د الةز ولكن تفر اته لتللك الظاهرة تستبعد احمال ا 
مسبب آحر لامرض » ولمذا يرجع الاغل إلى كوخ نى نقدم أول دليل 
واضح راسخ على أن أمراضآ مكن أن حدما البكتريا . 


ومن بعض أمثلة الأمراض الى تسبما البكتريا أمراض الدفتريا 


(شکل )۱٤۲‏ 
روبرت کوځ 


۳٦ 


y (Gonorrhea) iMlly (Diphtheria)‏ الجذام ((sەاpع1)‏ والنیمو تیا 
أو ذات الر ئة (ونممصسءمم) والطاعون (عuعه!۲)‏ والحمى القرمزية tعا٣وء6)‏ 
eve‏ والزهرى (نانطSyp(‏ وحمى lتيفyيك (Typhoid fever)‏ 
بالإضافة إلى العديد من الأمراض النباتية مثل العفن اأطرى 9 مء) الذى 
يميب البطاطس والفاكهة . وحدث التسمم الغذای (میناں80t‏ ببب 
واحد من أقوى السموم المعروفة نتيجة بكترة ( كلو ستريدم بوتيوليم ) 
botulinum)‏ stridmاC)‏ وهى بكترة عصوية لا هوائية تستطيع التجرمم . 
ويزدهر نمو هذا الكائن على اللحوم والأغذية الغنية بالمر وتينات مثل البسلة 
والفول فى غيبة المواء » وتقاوم جراڈم هذا الكائن درجات الحرارة الى 
يتعرض ها الطعام أثناء عمليات تعليب الأطعمة الحفوظة ى المنازل » على أنه 
من حسن الحظ أن هذا الم الفتاك يتحطم بسمولة فى درجة الغايان ولذلك 
ينصح أن تغلى الأطعمة المعلبة فى المنازل لمدة ٠١ - ٠١‏ دقيقة قبل تناو ها 
أو حى قبل مجرد تذوقها . أما الأطعمة عالية المحتوى الروتيى الى تعلب 
ى المصائع على نطاق تجار فإن درجة حرار نما ترفع أثناء التعليب إلى اليد 
الذى معطم جراثم البكتر ة السامة « كلوسريدم بوتيوليم » وعنع أذاها , 


البكذريا والمرض : 

تشتمل البكتريا ‏ أو الفطريات الانشطارية (ماهءر٥zاطء؟)‏ کا 
تسمى أحيانا - على المحموعات السبم الآئية من بداثيات النواة : - 

١‏ - بكثريا عادية : وتكون ذوات أشكال عصوية أو كروية › ومن 
مغلا « إشریشیا کولای » (نامc‏ ونطءeriطeءE)‏ و « باہ.ياس میجاشر م » 
(Bacillus megatherium)‏ .„ 

۲ - بكريا معنقة (ماإءاءوط لء)اها8) : تكون فما اللحلايا منفردة 
أو ى مستعمرات » وتتصل عادة بااطبةة التحتية الى تعيش علما بوامطة 
أعناق على شکال شی › مثل جنس کاولو با کر (e٤cطoاسه٤)‏ . 


ie 

5 بکتریا متر ب )Budding bacteria)‏ : وتکون فا الحلايا 
شبه كروية أو عصوية » وتتمز أثناء الأنشطار بالانقسام إلى 2 غر 
منساوین »> باو أحدها کالرعم > وينفصل عن الحلية الام الأ كر منه 
حجما » کا ی جنس رودومیکر (Rhodomicrobium) ys‏ . 

£ — پر | >ıطية (Filamentous bacteria)‏ : تنتظم خلایاها ی 
سلاسل داحل أغشية مش رکة » کا ی جنس سفر وتیلس (کس1[1٤٤1م؟)‏ . 

٥‏ - بكترا متفرعة (aزإءاءدط‏ ع«iطc«وB)‏ : تبدو كنموات خيطية 
متفر عة و دقيقة للغاية » مل جذسسار بتو ميس (٠ء‏ رم ه٤ط٠5)‏ و تنج بعض 
أنو اعه المضادات الحيوية الميسينية مثل الستربتومايسين والأوريومايسين 
وغر ها . 


٦‏ - بكتريا هلامية (ونإاءط #imاS)‏ : فى هذه المحموعة تكون الحلارا 
مرنة » وتتطيع كل خلية مفردها الانتقال داحل مجموعما » كا تكون 
مجموعة مہا مستعمرة بكتر رة هلامية › ومن آمثلا جنس ميکر وک وکس 


. (Micrococcus) 
بکتریا الکہریت (منعاءط rںطماu؟) : کون لوا أخحضر‎ - ۷ 

أو أرجوانيا › أو تکون عدمة اللون » ويبدو بعضا متعدد المحلايا وشبما 
بالطحالب المعضر الررقة » بيا البعض الآخر بكون وحيد الماية . وعادة 
ما تتمیز خلایاها باحتواما على حبيبات كريتية » مثل جنس ٹیو باسيلس 
(Thiobacillus)‏ ۰ 

۸ - متعضیات لولبية (sصئاہدع۲ه‏ اهءام8) : وتشمل بكترا حلزونية 
الشكل ولولبية ها القدرة على الحركة » ومن أمثلنا تريبونها باليدم 
ripen» paid)‏ ) وهى البكترة المسببة رض الزهرى 

۹ میکو jîlı‏ مات (Mycoplasmas)‏ : وهذەتعل حالیا أصغر المتعضيات 
الحاوية الحية » وتفتقر إلى جدر خلوية » ولاتحتوى إلا على الود الأدنى من 
المكونات اللحلوية » ومن أمثلسا جنس « ميك بلازما » (وصءواممءرM‏ . 


E 
طرق اتغذیة فی ابکٹریا‎ 

تحتاج البكتريا - مثلها كل سائر الكائنات الحية - إلى مصدر للكر بول 
الغذائية عكن تفم البكتريا من حيث طرق تغديما إلى الأقام الأربعة 
الاتىة د 

١‏ - ذاتية التغذية الضوئية (دطمهء٤هاد؛مط)‏ : وهى الى تعمل 
الضوء كمصدر لاطاقة وثانى أكسياد الكربون كصدر الكربون . 

۲ - غير ذاتية التغذية الضو ية (كطمهء٤هإءاء٠ه؛٠۲1)‏ : وهى الى 
تتعمل الضوء ك صدر للطاقة بيبا تستمد الكربول منمركبات عضودة عتامة 
( مثل حامض الحليك ل ید | ) . 

۳ ذاتية التغدرة الكlıأıة (Chemoautotrophs)‏ ودی الى 
نؤ ك.د مركبات غير عضوية محزلة مثل النشادر رن يدم ) والإيدروجن 
(یدم ) وکریتید الأیدروجن (یدې کب ) ومرکبات الحدیدوز (ح++) 
اكى تحصل من أكسا با على الطاقة اللازمة ها › بيا تستعمل غاز ثافى 
كسيد الكربون كصدر لاکربون . 

٤‏ - غر ذاتية التغذية الكيميائية (كطمههإء؛ءإهمسء۸٥)‏ : وهى الى 
تؤ كسد أو تحتزل مجموعة من مختلف المركبات العضوية لتحصل ملا على 
الطافة والكربون معا . 


و معظم اإكتريا من الطراز الرابع ا غر ذاتية التغذية الكيميائية 
وتستمد الطاقة والكربون كلما عن طرق البلاز مولا (وصصعاهصءوام) أى 
الزشاء البلازى الط N‏ ٍ 

وتستطيع بعض أنواع البكنر با الانتقال من أحد طرز التغذية إلى طراز 
آحر إذا تغبرت اإظروف البيئية الى تعيش ةما . وبعض العمليات الأبضية 
الى تفتج الطاة والكربون لاتحدث إلا e‏ الأ كسجين الطدق والبعض 


۳۹ 


الاخر لاحدث إلا فى غياب الأ كسجن > كا أن «ناك بعض البكتريا 
غر ذاتية التغذية الكيميائية تعش مر ممة > حيث تستطيع ليل البقايا 
العضوية الميته » كالبقايا النباتية الى تنساقط على ار بة > وتستمد من نو نوانج 
تحلل تلك البقايا مصندرى غذاما : بيا يعيش بعضما الآخر متطفلة » ومن بن 
البكتريا المتطفلة تلك الى تسبب أمراضا عتافة للحيوان والزات › و أحراذا 
لاإيكون هناك حد فاصل تام الوضوح بين البكتريا المتر مة: والمتطلفلة » مثال 
ذلك أن بعض أنواع البكتريا تزدهر نى الربة ككائنات مثرمة » واكنا 
إذا استقرت داخل الجروح فى جسم الإنان أو الحيوان تحوات من التر م 
إلى التطفل » ومن أمثلة تلك البكتريا تلك انى تسبب مرضى التتانوس 
(وuمها٤1)‏ والغرغرينا الغازرة EE‏ ئ 6) عند الإنسان و لادم 
السسوداء (عءا)ءها8) عند الماشية » والعطن الطرى (اه ا٣ه8)‏ ادى يصيب 
ا ` 


البناء ااضوئى فى البكتريا 


لاثودى البكريا ذاتية التغذية الضوئية وظيمة البناء الضوثى بنفس الطربةة 
الى تو دا ما الطحالب اللعضر المز رقة ولا النباتاتحقيقية النواة (5ا ay0‏ )»ع) 
ذلك لأنه فى علية البناء الضوئن البكتر ی لا بتحرر غاز الاً يجن < ا 
لایوجد کاوروفیل | ی البکتریا و توجد عوضا عنه جعوعة أصباغ 
الكلوروفيى البكتر ى (ءاارطمه٣هاطءهاإماء8)‏ هى الكلوروفيل البكترى 
أ ب »ج > ه » ترافقها أصباغ إضافية من أشباه ااکاروتینات 
أو االسكار وتينوبدات (ءلiمصەtەءa٣)‏ ›» ووظيفة کل هذه الأصباغ 
مجتمعة حصد الطاقة الضوئية واقتناصها . والتركيب الجزيى للكلوروفيل 
« أ » ( الموجود ف بلاستیداث النباتات حقميقية النواة ( شه لى حد کبیر 
جداً التركيب الجزيئى لاكلوروفيل اکينري > مع اختلاف فى بعض 
احموعات ال مانبية الجزىء واختلاف طفيف ف الامتصاص الليغى أيضاً . 
وتعتر البكريا ذاتية التغذية الضوئية قلة بن البكتر يا ویکون اوا أخحضر 

ا پنیا أو ,أرجوانيا » وهی تستعمل کصدر للکربرن إما غاز ثافى 


e f1 e 

اک الكربون هسه وإما أحد المركبات أأعضو رة الحتلفة ( کالأحماض 
الدهنية أو الأحماض العضوية أو الكر بوهيدراتات أو الكحولات ) » وكصدر 
لاډيدرو جن تستعمل ما الإيدروجين نه ردلا م ۸ء آو کر یتید 
الإيدروجبن أو أحد 1 رکبات لش لحتو رة على الإيدروجن واک 
ليس الماء نفسه كا هو الشأن فى النباتات حقيقية النواة » وتوضح المعاداتان 
الاتيتان الفرق بن على البناء الضوئى نى نبات أخضر راق ( أ ) وف 

بكتر ة ذاتية التغذية الضوئية (ب) . 

ء ضو 
() كا + ۲دا SS‏ (اكیدے | ) + ید ٣۱‏ ام 


ضصسسوه 
(ب) ك ا Y‏ م E PE‏ (ك بدا( + يديا ٣کت‏ 


وتتضمن علية البناء الضوئى فى الإكتريا اللعضراء والأرجوانية أكسدة 
کر يتو ر الإيدروجن بعملية كيه وضوئية إلى کربت أو حامض كريتيك» 
كما هو «وضح ف المعادلة الابقة (ب) والتاأية ( ج ) . 

(ج) ۲ کب + ٣كا‏ + میا ا۲یلہ کب ا ۳ ۳ركیدې |) 


وتمشل مجموعة ( ك يام |  )‏ أو بصورة أخرى ( بد ك أيد  )‏ 
الفورمالدهيد الذى كان يعتقد أنه الناتج الوسملى نى البناء انضوثى النشا. 


)۱٤٤ (شکل‎ 


فطاع ى بکتیر ة « رودو ميکر lأڀأڪ‏ « Rhodonicrobium vaniellii‏ 
وتظهر فيه صفوف الأغشة الى بحدث بداغلها البناء الضوفى 


۷۱۱ 


والبكتريا ذاتية التغذية ااضوئية قلة بين أنواع البكثريا وغالبيما لاهوائية 
إجبارية (ء#ط0إمه #امزاا0) تعيش نى البيئات الحالية من الا كسجين 
الحر » كالطلن الى بقاع اللرك والحرات . وهى تعمل أحد العوامل 
احزلة اللحارجية الكيميائية » كالإيدروجن أو كريتيد الإيدروجين فى 
ازال ثانى كسيد الكربون أثناء عملية البناء الضو ن > مم أكسدة ا 
الحتزل دون انطللاق أك.جين » حيث أن الا كسسجن الطليق بك ون ساما 
ومهلكا لتلك البكتريا . زل اإكتررا ذاتية المغذية الضوئة عن الطحااب 
الحضر المزرقة والبكتريا القرمزية من حيث طراز الكلوروفيل والأصباغ 
الأخرى المساعدة الموجودة ى كل ما . 


وبالر غ من افتقار البكتريا ذاتية التغذية الضوئية إلى البلاستردات 
الحضر فإن ہا أغشية متخصصة حدث بداخلها علية الناء الضوئى › 
ففی ال كراشا توجد حت الغشاء ااستوبلازمى اللحارجى للخلية 
مباشرة فجواتعرض کل ١نا‏ حوالی ٥۰‏ «للیمیکرون ( = ۵۰ × ۳٣۱۰‏ 
ميكرون ) وطوما ضعف إلى لالة أمثال عرضا ( شكل ٠٤٤‏ ) 
حيط سا غشاء من طبقة واحدة تخانته ۳ - ه ملليميكرونات »› وتوجد 
الأصباغ الإضافية. المستقبلة الضوء دال «ذه المانات بيا يوجد 
البخضور البكشترى فى (Plasmalemma) \Aljıl‏ — أى الأغشية 
ابلازهية ونى البكتريا الفرمزية تذث التفاعلات الضوئية ( الى يتض مها 
لبناء الضوثى ) على سلح انثناءات داخلية معقدة لجهاز الأغشية اللازمية 
( البلازماا ) . تبدو أحيانا ى صورة حوبصلات (اماوت۷) وأحيانا 
ف صورة طبقات متوازية شبمة بطبقات الجرانا فى اللاستيدات اللحضر 
المعروفة نى حقبقيات النواة . ولکن د مع هذه المشامة - لايصح أن يغيب 
عن ااذهن أن هذه الأغشية عا هى امتدادات من الأغشية البلازمة اللحارجية 
ومتصلة ما . وااإکتريا المضراء ھی وحدها الى بوجد مہا جهاز أغشية 


مستقل دالحل السيتوبلازم . 


ا 
البكتريا ذانبة التغذية الكيميائية 
هذه البكتريا تفتقر إلى اليخضور البكترى وتعجز عن استخدام العلاقة 
الضوئية » ولكا = كا ست القول - تستطيم استخدام الطاقة المنطلقة 
من أكسدتما لبعض المركبات غر العضوية الحتزلة هن أجل تثيل ثافى 
أ كسيد الكربون وبناء احتياءجاتما الغذائية . 
وتدخحل فى إطار التغذية الكيميائية للبكتريا عدة أنشطة كيميائية حدث 
بالتربة » ما عملية النينر ة (مهناةء#ا٣؛:)‏ الى تم على !وتن تقوم 
بالأولى مجموعة بكتري النتريت (ونءعاءه8 مانا » ومن أمثلما أنواع 
جس لیر وسوموناس (کوصەصmمءهء؛N)‏ و نيار وس وکس (Nitrosococeus)‏ 
الى تستغل العلاقة المنطلقة من أكدة أملاح النشادر ( ن يدم ) إلى نيتريتات 
)Nitries(‏ وفق العادلة  :‏ 


ریدم + ۳ا سے یدیا ٣‏ ۲ بدا ٣‏ طاق 


( حامض ناروز ) 


)۱٤١ (شکل‎ 


البكتير ة كيميائية العغلية الى تؤكسد ليتر يعات لتر بة (نما) إلى نير اتات (نهام) 
رتشاهد ها صفوف الأغشية المتوازية ( × ١٠٠ر ۹٠‏ ) 


٢ 


e‏ بکیریا. هوائية قصر ة جداً قصبية الشكل ذات 


وق الحطوة الثانية تستغل بکتر ا انر ات (Nitrate Bacteria)‏ — 
ممثلة مجنسی نیتر وبا کن (Nitrobacter)‏ ونير ونتس (Nitrocystis)‏ ` . 
الطافة المنطلقة فى اللعطوة الأولى لأكندة النيريتات ( وهى مركبات 
0 نر اتات (Nitrates)‏ › وهی مرکبات ابت زیا من ا 
ال بة و صلاحيما لمو النباتات . 


( حامض لبتريك ) 


و گملیعا انر ة وليت لار وجن تا الأهية من الناحيتون اللي 
رالاقتصادرة لاا تزيدان من خحصوبة الربة »› وتعتمد الدول غر الصناعية 
ى الحلفات الحيوانية ( ما فما لفات الإنسان ) فى تدير معظ احتياجاتما 

ن الحصيات الثترو جينية . وش زماننا الحاضار يسنملاك العام خسمن مليون 
لن مر ى من الخصبات النتروجينية كل عام فى تسميا الحاصيل ( الطن 
ری ٠٠١١‏ كج ) » ويوفر تثبيت الدروجين بالطريقة .انيو لرجية 
أى المعتموة على النشاط البكيأرى ونشاط كائنات النربة الدقيقة الأحرى): 
<ثة أمثال تلك الكية ›.ولكن.الاستادة من هذا الثبيت البيو لوجى تتحقق. 
کر شی ے للنظم اابيثية الطبيعية الى لانخضع أتحكم الإنسان . ومن الحتمل: 

يصح اقتثبيت النروجيى البيولوجى أكر فائدة. للزراعة فى المستقبل 
لما يتعلم. 3 لزان كيف بوظف تاك العملية الطبيعية ويتحك فا ويو جهها , 


انه . 


- ۳ 
ومن أنواع البكتريا ذاتية . التغذية الكيميائية أيضاً بکتریا الکریت 
Bactria)‏ phurاSu)‏ الى تستغل العااقة المنطالةة مر 1 ك التتكرنت 
او اخ مرکباته »› وپکتر یا الدید (ھاعەtء8a‏ ۸]) الى ا على 
الطاقة بأ ك..دة مركبات الخديدوز إلى مركبات حديدياف . وتوجد بكترا 
الكربت ف مياه الابار وانينابيع الكر يتية »> كا توجد آنواع ما على الطمى › 
وتبدو ئى شكل كتل من خحيوط منشابكة عدمة اللون . أما بكتريا الحديد 
فهى أيضا خيطية وتعيش فى الاء الراكد الورات والقنوات والينابيع 
والبحار . 


البكريا غبر ذاتية التغذدية 
تمل هذه غالبية أنو اع البكتريا > وتستمد الطاقة اللازمة لبناء ادما 
الر وتوبلازمية من تكسر مواد عضوية تمدها ا غر ها من الكائنات الحية › 
مہا ما تعبش متطلفاة lag (Parasitic)‏ ا مر (Saprophytic) a‏ 
على الأجداث الميتة أو النواتج العضوية الى تلفظها الأحياء › وما ماتعيش 
متكافلة (ناەار؟) مع غر ها من الأنحياء فى منفعة متبادلة » مثل العلاقة 


الموجودة بين جذور النباتات القرنية والبكتثر يا العقدية . 


دورة النروجان 
The Nitrogen Cycle‏ 
تمر العناصر الى تستعملها النباتات فى .غذامما فى دورة من ااتغرات 
الكيميائية أثناء امتصاص النباتات هما » واستعماها إياها » ثم تحوهما فى الناية 
إلى صورة صالحة الامتصاص مرة أحرى . ولقد بدأنا نتعل أن نفس ميدأ 
الدورة ينطبتق أيضا على المواد المستعملة فى الحتمعات البشرية › فالأرض 
مثلها کل أی کوکب آنحر ‏ ها موارد عحدودة لابد من تجددهل 
ودورانا . ودورة النتروجين ( شكل ٠١١‏ ) الى تلعب فا البكريا عدة 


أدوار أساسية هى إحدى الدورات التوازنة الدقيقة الى تحدث نى .الربة 


0ا 


) ۱٤١ (شکل‎ 


س 


أساسيات الدورة الثروجينية بى الطبيمة 


ولشرح هذه الدورة نقول أن معظم النباتات تمتص النترو جن من ال بة 
ساسا ی صو رة أيونات النيترات ( برام ) »> ولو أا بمكما أيضا أن تمتصا 
صورة یو نات نشادر ( یہ یل 7 ) . ا النباتات النروجن 
لمتص ف تحخليتق الر وتينات وغرها من المركبات » مثل الأحماض النووية 
نبضم اليو انات الى تغتذى على النباتات تلك الروتينات » وتعيد تخليقها 
نع مها بر وتينانما الحيوانة . ) 


ولما كاقت أيونات النتراتات تز ال من التربة باستمرار ( وكذللك 
ونات النشادر ) عن طريق امتصاص الباتات الا يها فإن مواردها 
وجودة ف المر بة لاد أن تنضب إذا م یکن هناك مصدر لتجدردها وتعويض 
متص مما > واكن لا المركبات الثروجينية تامة التجهىز الى تبنما النباتات 
الحيوانات ء ولا الفضلات النتروج ية الى تخر اليو انات اة 
متصاص ١‏ اشر بواسطة النبات الأخضر » وعلية تحويل النتر ومن من 


2 
صورة البروتينات وغرها من المركبات النروجينية المعقادة إلى صورة 
انر اتات البسيطة الصالحة للامتصاص تحدث على عءدة حطوات » وتعزى 
نى المقام الأول إلى أنشطة اإكتريا » واو أن بعض اللدطوات الأولى فى تلك 

العملية تشارك فا الفطريات أيضاً . 


: (Ammonifıcation) § ردشiلا‎ 


تعتعر المركبات النتر وجينية الموجودة فى أجسام الاتات والحيوانات > 
وكذللك الفضلات النر وجي ية الى تخرجها الحيوانات » »صدراً اما لغذاء 
تلف أنواع اكتريا ( والفطريات ) الى تحدث التحلل والتعفن › وينتج 
غاز النشادر ( ت یلم ) عن هذا التحلل ١‏ ويتسرب جانب من غاز النشادر 
الناتج إلى اهواء الجوى وبذلك لإ یدخل. فی دورة النعر وجين ولکن الجانب 
الأ كر مئه يتقاعل م اء مکوناً إرار وکسد اا شادر ) ن 0 أ وک ( ¢ 
وتتکون من [ردر وکسید النشادر ج وعة متو غة من آملاح النشادر دون أن 


تتدحل البکتریا فی نکویما . 


وتستطيع كثرة من البكثريا - وغبرها من الكائنات الدقيقة - أكدة 
الأحماض الأمينية النانجة من الانحلال الروتيى وتكوين نشادر »› 
و Ei‏ بعض أملاح النشادر المتكونة فى عة النشدرة نى التربة أكى 
تستغلها النباتات الراقية والكائنات الدقبقة ‏ كمصدر غذائى نتروجيى › 
ويا كسد البعض الا حر نتيجة لتأثر بكترا انر ة (14 6ء8 من . 


السار ة (Nitrification)‏ 

انير ة - الى سى التحدث عا فى مجال التغذية الكيميائية للبكتريا- 
تتضمن. أكسدة أملاح النشادر الموجودة بااتربة أولا إلى. نير يتات بالتأثر. 
الإنز عى لبكتريا. النتر يت »م أكندة. النر يات الناتجة إلى نر اتات بالتأثر 
الإنز ٤ى‏ . لبكزيا الزات .. 


م ۳۱۷ — 


(شکل ۱4۷) 


المقد البكترية على جذور نات فول الصويا 


وتعد عمليات الأشدرة والنييرة » وهى الى دف إلى تحويل الر وتينات 
النباتية وال ميوانية إلى نتراتات » من مم العمليات الأبضية الى تقوم 
البكتريا النافعة لزيادة حصوبة التربة بزيادة عتويانما النروجينية › وتتغل 
البكنريا الطاقة المنطلقة من «ذه التفاءلات للقيام بأنشطما الختلفة . 


: (Nitrogen Fixation) ثبت البروجن‎ 


تختلف بعض البكتريا - وبض الطحااب اللعضر المررقة أيضاً - 
عن سائر الكائنات الحية الأخرى نى قدرنها على استغلال إلنر ؤجين الجوى 
فى غذامما > ويطلق على تلك البكتريا اسي ١‏ البكثريا المبتة لتر وجين » 
lpêzıy «< (Nitrogen-fixing Bacteria)‏ مر م نعيش فی الر بة و اأبعض 
الآ حر متكافلة (ن٤هنط:و)‏ تعيش غالييّما ئى جذور بعض النباتات‌الر اقية »> 
و على الأخحص الشباتات القر بنة (Leguminous plants)‏ وأم اسان منأجناس 
اإكتريا العبتة للروجن الى تعيش حرة ف التربةهما جنسا .أزوتوبا كار 
(Clostridium) ¢, a 9 (Azotobacter)‏ 3 الأو ل هو أ کبر الحجم 
نسب »> على شكل قصنيبات قصبرة ولا بستطيع التجرم »آم الثانى فهو 
لا هوائی قصی الشکل بتطیع تکوین جراٹم . , 
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وكشر من نباتات الفصيلة ارينة كالفول والرسم والبازلاء واللوبية 
والرسم الحجازى والدحريج تکون انتفاخات ممزة على جذورها 
( شكل 1٤6١‏ ) ›» وتعرف بالعق اتر ړة «(Bacterial nodıulis)‏ 
وتعيش ف بعض خلايا هذه العقد كائنات بكتربة تقبع جنس رايزوبیام 
)Rhiobium)‏ › وھى بكرا هوائية لا تکون جرائم عندما تنبت فی 
المزارع البكترية» حيث تتخذ شكل قصيبات قصرة واكن شكلها بتحور 
داحل العقد الكترية إلى أشكال غر منتظمة ثنائية ااشعب »› غااباً على 
شكل الحرف (×) . وحفز وجرد البكتريا داخحلل جنور النبات القرفى 
خلايا تلك الجذور على الانقسام بنشاط تحت تأثر مواد منشطة لنمو 
تةرزها البكتريا الى تغزو الجذر عادة قرب فته النامية . 


وتصبح بعض المركبات النروجينية الى تنتجها البكبريا العقدية متاحة 
للنبات العائل يستغلها ى نكوين الروتينات . 


وغالاً ما تزرع الحاصيل البقولية ى دورات زراعية مع محاصيل أخرى 
بقصد إثر اء التربة با مركبات الذر وجينية . ومن المعلوم أن المحصول البقولى 
إذا حصد وأخايت منه ٠ر‏ بة الى نبت ا فإن الر بة لا تكاد تستفيد منه شيا 
يذكر » حيث أن ما بتخلف ای ر وکن ره اتور ف ار 
ى كميته الذر وجنن الذى ا نبات ال ا . ولذلك يلجأ 
المرارعون من وقت لآ خر إلى حرث التربة عحصوها ابقولى دون حصده 
وإزالته › فیوٴدی ذالك إلى سین قوام الرية ا الديال والمادة العضوية ا 
وإلى زيادة محتواها من النذر و جن ا متاح . 


وبالإضافة إلى الفصيلة القر نية توجد فصائل أخحرى من النباتات الز هرية 
تضم نباتات توجد مجذورها عقد بكتر ية بداخلها بكثريا مثبتة للنتروجين » 
ولكن معظ تلك البكاريا تتبع قسماً من أقام البكتريا الليطية بطلق عليه 
اسم ر الفطر بات ااشعاعية ¢ (Actinomycetes)‏ . 


= 

وقد اكنشف حديقاً أن أنواعاً كثرة من البكتريا المخبتة للنرومجن 

کال جن ارو وا کر کک Ab‏ تنو لى الربة ل 
جذور الأرز › ومن العلوم أن لنبات الأرز جهاز هوية داخلى جيد › 
ويتسرب بعض الأ كسجان وبعض غاز النروجن الذى تازود به الجذور 
إلى الثربة المغمورة e‏ حفر ل الارز » فہیء ذللف وسطاً صالاً لهو 
اإكنريا ونشاطها » وقد وصفت العلاقة بين الأرز والبكتريا بأنا تكافل 
مر افقَة (واومناصرء eاوiمیئ۸)‏ » ویبدو ۰ أن سلالات الأرز الحتلفة 
تجتلف فى مدى احما لما أو تنشيطها لمو البكنريا فى حقوهما . وتبدى بعض 
اانباتات كالذرة وقصب السكر وغيره) استعداداً نحت ظروف الربية 
النباتية لانہاج مثل هذا الهج من تكافل المر افقة المودى إلى تثبيت النتر وجان . 
والمکیر با المخبتة للنروجن الى تعيش حرة ى الربة واسعة الانتشار 

وموجودة فى كل أنواع الربة عدا الحهضية ما عالية الحموضة » كذلك 
البكر را المئبتة لتر وجين ااتكافلية هى الأخحرى واسعة الانتشار فى الطبيعة › 
ولكن لاتوجد سلالة واحدة مہا تستطیع أن تعيش فى جەيم أنواع النباتات 
القرنية » وغالباً ما ينصح بتعفير بذور القرنيات بالبكثريا الملا مة قبل زراعما 
خحاصة إذا كان الحقل المزمم زراعته لم تسبق زراعته بذاك الحصول . 
ویسبتطیم النبات البقولی أن ینو ی غیاب البکتریا ولکنه لا یصل لی مستوی 
جودة موه إذا وجدت اديه البكتريا الملانمة » كها أن زراعته تکون غر 


جدية ى زيادة نحصو بة الربة . 


عکس رة (Denitrification)‏ : 

مناك عوامل کشر ة تزرید من تعقیل دورة النرو جين ( فقد لاحظنا أن 
بعض النتروجين مكن أن مخرج من اادورة بتسربه إلى المواء الجوى على 
شکل نشادر غازی › وهناك عدد من أنواع البكتر يا تس بب انعكأاس علية 
النيترة » وقد تمضى هذه العملية العكسية إلى حد تكوين غاز أكسيد 
ار وجان ( رهم! ) ور عا أبعد من ذلك إلى حد تكوين غاز الذر وجان نفسه› 
فى كلتا الحالتعن يتسرب الغاز إلى المواء المجوى ولا يشترك فى الدورة . 


ا 

واليكترياء العا كسة للنيتر ة هى بكريا لا هوائية. - اختيارية أو إجبارية - 
تستخلص الا كجن من النيبريتات أو النيراتات وتستعمله نى أكسدة 
مواد غذاما ا م تكوين الماء كأحد المنتجات الائية التفاعل . 
والعلاقة انى تتحرر من أكسدة الذروجان تفوق تلاك الى تعمل ف نزع 
الا سجن من النبتريتات والنيتر اتات > ونتيجة اللاك بكون هناك وفر فى 
الطاقة تستفيد به البكتريا فى أيضا . وتستغل معطم البكر را العا كسة الاير ة 
الأ کجن الجوى إذا كان متوفراً بكميات كافية » ولا تلجاً إلى علية 
<e‏ س اانينرة ة إلا ى حالات نقص الا كسجان المتاح . ويشجع على حدوث 
تللك ااحملية رداءة الہوية فى الربة » الى تودى آخر الأمر إلى اختفاء 
النتراتات ناما فى الأراضی المشبعة بالماء حيث محل الماء محل كل المواء 
الى بالربة . 


.. ملخص دورة النبروجن : 

اللحطوات الأمماسية ى دورة الثتر ومجن هى الا ية : 

١‏ تمص الباتات ار اتات من النربة » وتستعملها فى صنع الر وقينات 
وغرها من المركبات العضوبة انرو جينية . وٹسنہلات الوانات جانباً من 
الروتینات الى تنعجها النبانات باغتذا ما علہا » وتىتەملھا ى ا 


۲ - تستعمل بکاریا وفطریات التعفن ار وتينات الإاتية والحيوانية 
وغبرها من المركبات النتروجينية »> وكذالك الخلفات النر وجيغية غذاء ها » 
ویفتج عن ذللك تحال تلاك المركبات وإنتاج النشادر والمركبات النشادرية . 

٣‏ تتأک.د مرکبات النشادر إلى نریتات بتأثر جنس کر ا 
نیتروسوموناس وغبره من أجناس البكتريا . 

٤٠‏ اتنا کد النبتړیتات إلى نیتر اتات بتأثر جنس « نیتر وبا کتر ) وغبره 
وهنالك مسار آخر للحطوات.البكتريا فى دورة الذروجين > تتمثل ف 
نشاط النباتات الراقية ٠‏ الى نعيش الفطريات المتكافلة فى جذورها مكونة ذلك 


0 


ومكن أن تتعمل جميع الإصطلحات سالفة الذكر - فا عا «صطلح 
١‏ حیوانى التغذية ) (ز102ه1) - نى وصف بعض الکتریا أو فى وف 
العلاقة بين البكتريا وغر ها من الكائنات 

لتکاثر فی البكترا 

( أو ل( : الانشطار الثناى (Binary fission)‏ 

بعر هذا النوع من التكاثر أكثر الأنواع شيوعاً » وهو يبدأ باستطالة 
الحلية البكترية قايلاء ثم التخصرف ومطها تدرجياً (رشكل ۱١١‏ )إلى أذیم 
انقامها ی حلیتان مماثاتن > ويوللق على هذه العملية أرضاً اس «الانشطار» 
Fission)‏ أو « الانشەلار (Simpl? fission) « طbu nl‏ . وغالباًما بتکون غشاء 
مستعرض مزدوج دال الحلية» متد من حافم] تدر ميا متجهاً نحوم رکز ها 
قبل أن عدث التخصر الذى ممكن رویته م بعد ذاك م ا ار 
الفاصل بين طبقنى الغشاء» بمتدا من اللعارج تجاه المركز » وكا ذ كرنا »ن قبل 
بمكن أن ببق انقسمام ااكروموسوم البكتر ى انقسام الللية أو يتزامن معه . 

وئ الظروف اللائمة م انشطار اللحلية البكتر ية لنائياً مر ة كل ٠١‏ دقيقة› 
عى أن الملية الواحدة ممكن أن تنج ٤‏ حلايا فى ٠‏ دقيقة و ۸ حلایا فى 
ساعة واحدة و ٤‏ خحلية ی ساعتن و ۲ه خحلية ی ۳ ساعات و ٤٠۹٦‏ 
حاية فى ٤‏ ساعات وأكر من ۲۱۱۰۸٤‏ خلية فى ۲٤‏ ساعة »ولذ استمر 
نفس معدل الانقسام دة ثلائة أيام فن حجم البكر يا النانجة بكون کر من 
حجم الكرة الأرضية » واكن ما حدث من تنافس بين هذه الكائنات النانجة 
على العز أو الغذاء أو كلما سرعان ما حد من معدل التكاثر الإکترى فى 
e‏ > حى ولو کانت جمیع العوامل الأحرى مواتية . ۰ 

وما ساعد على خحفض معدلات تکاثر البکتريا أبضاً أن البکتريا ذاما 
قد تكون نواتج أيضية - بسبب نشاطها الإنز مى - تعمل على شيط نموها 
والحد من تكاثرها » وى الوقت نفسه تعمل الكائنات الدقبقة الأخرى الى 
تعيش معها وتشاركها البيثة والغذاء -- مثل الهطريات - على الحد من نموها 
أو تسبب قتلها . 


۳۲۷ ب 


(٤6۸ (شکل‎ (Sexual Reproduction) ikl التکاثر‎ 


م تشاھد قط ئی الہکریا عملیة تکائر جنسی کتلك الى تحدث ی النہاتات 
الراقية » متضمنة انحاد مشيجان بنواتمما لتكوين لاقحة › وما يبع تكوين 
اللاقحة ٠ن‏ علية انقسام ازال . ولکن کٹراً ما عحدث أن أنواعاً من 
البكتريا تنتقل فما المادة الوراثية من خلية إلى أحرى » ومثل هذه العمليات 
الى تلقل فہا المادة الوراثية دون تكوين لاقحة عکن أن رطلق علہا اسم 
ر علیات جاسية جانبية » (esءs‰٥r0م‏ 1ھa6×uإ٣‏ ) › وهی عمایات تراوج 
بدائية . ونى الكتريا توجد ثلائة أقسام من هذه العمليات الجسية الحانبية : 
تحویلات وتزاوجات وانتقالات عر وسہط . وى جميح هذه الحالات تنتقل 
الجينات فى انجاه واحد من خلية معطية رالةء إمم0ط) إلى أحرى 
مستقبلة (ا1ءء ٤۸ءاوزه»R).‏ ولکن لامحدث تبادل انتقال منتظم بن اللحليتەن کا 
فى حالات التكاثر الجنسى بالنباتات الراقية . 


وی التحویلات (۸5 نا۲٥۴ )٣‏ تنتقل قطع صغرة من الحامض 
النووى ( د ن أ ) - أحياناً جن واحد فقط ‏ من إحدى المحلايا البكدرية 
إلى خحلية أحرى دون تكوين ا تسلكه القطع المنتقلة › رون أن 
يكون التقاطما عن طريق فىروس محملها »> وإنما تنتقل قطعة ١١‏ « د ن أ » إلى 
الوط الحارجى الحيط بالحلية ومن ذلك الوسط تأحذه اللحلية المستقباة 
بعملية فزيوكيميائية معقدة . ومن الممكن إجراء مثل هذه العملية تجريبياً ى 
اسحتر باسشنال المواد المفرزة من إحدى سلالات نوع من البكريا انقل 
صفات وراثية من تللك السلالة إلى سلالة أعرى . وبدمى أن مثل هذا النوع 
من الانتقال - أو شيا قريباً منه - لا بد أن يكون ما عدث نى الطبيعة . 
وتندمح قطعة ا( « د ن أ » المنقولة داحل الجهاز الجينى الخلية المستقبلة فى 
نفس الموضح المقابل لموضعها نى اللحلية المعطية . وأذاك فإن احمالات نجاح 
« التحویلات » (nەiاaصr‏ ممه ۲) لا تتوفر إلا فى الدالات الى ينشابه فہا 


- ۷ 
التعاقب ی ترتیب الجینات على الکروموسوم البکتری › کا ی سلالات 
النوع الواحد » ومع ذلك فقد أمكن إجراء انتقالات ناجحة بين بكتريا من 
أجناس مختلفة . وبتمثل تعبر ال جينات المنقولة عن نفسبا فى تغر الشكل 
الظاهر ى للبكتر ة المستقبلة وا اشکال مستعمر انما ى المز ارع ابكثرية » 

وتغر قدر ما على إحداث الأمراض إن كانت من البكتريا الممرضة . 


آما التزاوج البكتر Bacterial Conjugation)‏ فيض من تکوین 
أذوبة تزاوجية تصل ما بین خلیتن متجاورتن ( شکل ٠١۲‏ ) ستطيع أن 
تنتقل عن طريقها البلازميدات (وفن«ءهام) ومادة «دنأً» الكروموسومية 
من إحدى اللحليتعن إلى الأخرى » ويكون الانتقال فى اتجاه واحد فقط > 
ولا ينتقل عادة سوى أحد حيطى الحازون الكروموسوى المزدوج . ویم 
انتقال مادة ا « د ن أ» فى البلازميدة المنتقلة » وهى على صورة حلقة مغلةة > 
وبمكن بعد انتقال اللبط الحازونى الواحد أن بتضاعف بالانقسام طولاً 
لکی یستعید شکله الأصلی کخیط قوقعی مزدوج › ومن ثم تصبح اكاتا 
اللحليتن المانحة والمستقبلة بلازميدة أعيد تكويما من جديد . وانتقال مادة 
« د ن أ٠‏ الكروموسومية عن طريتق قناة تزاوجية ليس شاثم' الحدوث فى 
البكتريا » وحدوئه يتطلب انفصام قوقع « د ن أ» امز دوج ليصبح ذا طرفن 
. حالصين » ومكن بعد الانفصام أن ينتقل جزء من الشريط المنقفصم ( ورعا 
الشريط كله ) إلى اللحلية المستقبلة » وهنالك تستطيع بعض أجزاء اللحبط 
المنقول أن تندمج داحل كروموسوم اللحلية المستقبلة . 


وغالبا ما ممکن نقل البلازمیدات فیا بین أنواع من البكتريا شديدة 
الاحتلاف . وعوامل مقاومة المضادات الحيوية تكون غالبا #مولة على 
البلازميدات » وعن طريق التزاوج البکتری مکن حدوث طفرة فى 
المقاومة البكترية لمضاد حيوى معن تتسم لتتجاوز النوع البکتر ی الذى 
نثأت فيه تلك المقاومة أصلا . 


۸ 


أما الانتقال عبر وسيط («هناءںفومهء٣)‏ فهو انتقال المادة الورائية 
من خحلية بكتزية إلى ری عن طريتی أحد الفر وسات آكلات الإكترا 
(Bacteriophage)‏ > وهى كائنات بالغة الدقة تتفل على الحلايا الكتر رة 
وتتغذی عاہا . وسیأتی الحديث تفصياياً عن الفر وسات فى Ee‏ 


(Sporulation) ¢ اتر‎ 

هناك أنواع كشرة من الإكتريا تنتج خلايا ET‏ 

مستكنة » غليظة الحدر »> شديدة المقاومة للكشر 
من العوامل اليية غ اة اماف 
والحرارة العالية والر د الشديد . ممل هذه المحلايا 
الميتكنة رطلق عاما عادة امم (جر ائ (Spores)‏ 
أو ١‏ جر ائم دالية » (sەrممsەEnd)‏ › وتعرف 
عملية تكويما امم التجر م ( (Sporulation)‏ . 
هله الجراثم البكدرية قد لا تكون ماثلة تماما 
لرام الكائنات الميية الأخرى . وتجفز على 
حدوث التجرثم ظروف غر ملايمة لثمو › 
واكن اللية الفسيولوجية نى الايتجابة هذه 
الظروف آلية معقدة » والأرجح أا تتمثل 
ى نقص موارد الجلوكوز المتاحة إلخلية . طرقة-ك ونال جر ائم الداخلية 
ی تلف راع اا کيا 


ونی ناء تکوں جرئومة بکتر ية د الاكونة أجراثم ( عن 
خلية خضرية حدث تخر فى طبيعة بعض الدكسوبواوس). 
بروتينات الروتوبلازم › وت رک زه ہظم مکو نات ۰ 
الحلية فا عدا الماء - فى كتل صغرة نسي بتكون حول كل ما 
جدار ا یغلفها ( شکل e ۱٤٩۹‏ ( شکل ٠٠١‏ ) › وأحیااً 
تتكون جرثومة واحدة. فقط دالحل كل حخلية حضرية › إما فى الوسط 
وإما ى أحد الطرفن › وى هذه الحالة بنكش الروتوبلازم فى الحلية 
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)1( خلايا بكتيرية خضرية وأخرى متجرممة وجرائم أخرى حرة لبكتيرة „ باسیلس 
سیر يوس » . (ب) خلايا متجرنمة وجرائم حرة لبکتیر ة « کلوسار يدم بکتینو فورم » 


f. 
البكتر ية اللنضرية الى يبدا فما التج رم لیکون جسماً بيضیاً ار شبه کروی‎ 
وذلك الجسم هو الجرثومة . وتبدو الحرئومة كجم‎ ٠ حيط به جدار غليظ‎ 
لامع دال جدار الحلية الواأدة ال لی تعرف عند بالحافظة الحر و مية‎ 

)Sporan gi (‏ . وتعد الجر ثومة مثابة خحلية بكتر ية ف مر حلة سکون . 
وتكاد تنحصر القدرة على تكوين جراثم داخلية ى جنسن من أجناس 
البسكتريا العصوية › ) باسيلس (ءuااi‏ 82( وکلو شر يدم (Clostridium)‏ 
يو+د من بين أنواعهما ما تعيش نى التربة » وما ماتسبب أمراضاً حطر ة 
للإنسان مشل أءراض التيتانوس والغرغرينا الغازية والتسمم الغذائى والجمرة 
الحبيثة . وتتميز المحرائى الداحلية - بالإضافة إلى شدة مقاومما للحرارة 
والتجفيف - عقاومما للمطهرات الكيميائية » فبا تموت الحلايا البكتر ية 
العضرية عادة عند تعرضما لدرجة حرارة ١۷م‏ قستطليع الجراثم أن تتحمل 
درج غلیان لاء ) CE‏ بعصا لفعرة تعراوح بان مس وعشر دقائق 
والبعض افر ة تر اوح بن ست ونان اعات 4 بل توجد قلة مما لا نموت 


e 


حى ولو امتدت فر ة الغليان إلى ١١‏ أو حى ۲١‏ ساعة . 


ويكون حجم الجرئومة عادة حوالى بل ل حجم اللحلية الى تتكون 
بداخلھا » ھا یکون معظم الماء المو جود ا يدا (ل«س80) لارتباطه 
بالغرويات الحبة للماء أو اسبب آخحر » وبذللك لا شرك ذلك الماء فى أية 
تفاعلات كيميائية حدث داخل الحلية » وتبطىء أنشطة الحياة كثراً حى 
لا يكاد بظهر 4ا أى أثر » وبذلك فإن الجرثومة مكن اعتبارها عاياً ذات 
حيوية معلقة أو كامنة . والمعتةد أن المقاومة لفذة الى تبدہا الجراثم 
البكتر ‏ بة الداخلية للعوامل البئية والكيميائية - الى تسبب إماتة الحلايا 
الحضر ية العادية ‏ إا ٿرجع أولا إلى التفاذية النسبية الى تتمز ہا 
جدرها اللحارمجية » وثانياً او جود معظم ماما فى سحالة ميدة وشديدة الارتباط 
بالمواد الغروية الروتوبلازمية فما » مما مجعل الماء غير حر للاشيراك فى 
عمليات الأيض الخيميائة تلفق ٠‏ ۰ 


2 
ومن الحدير بالذكر أن تجارب كشرة أجريت لاختبار مدى مقاومة 
الجراثم واحاها للعوامل غير الملاعة » مها جربة وضعت فا الجراثم ف 
وای مغلقة بإحكام ومفرغة من المواء وحت درجة حرارة الليوم السائل 
(- ۲۹۹ لل - ۲۷۳٠م‏ ) ولم تفقد قدرما على إنتاج خلايا حضرية نشيطة 
بعد زوال العوامل الموثرة . ومقاومة الجراثم للجفاف هى بلا شلك شبہة 
عقاومما للر د الشديد من حیث اعمادها عل ازع الماع مسا وقیدما نبی 

مئه بداحلها و بالتالى توقف نشاطها الأيضى العتاد . 


وهناك أيضاً كار ة من البكتريا تستطيم احنال درجات الحرارة الأقل 
کدرا من درجة التجمد مع احتفاظها محالم اللحضرية »> وف مثل هذه 
الحالات تموت معظ تلك البكتريا مجر د انہاء تعرضما للر د أو بعد ذلك 
بقايل » ولكن القلة من الأفراد الى تظل حية بعد اننباء تعرضا للرد قد 
يستمر بقاوها أمداً طویلا وکو ر ا ا رو ب 
لیست کالجحراٹے ی مستوی احم اما للرودة . 


ويظل البوغ ر أى الجرثومة ) الداحلى فى حالة سكون ما يقيت الظروف 
غر ملامة لإنباته > حى إذا ما توفرت الظروف الملانمة مرة أحرى تحولت 
رر إل ر هة ا ب ا ل فاك : 
حیث تأحذ ی الانتفاخ RSE RNa EE‏ 
الحضرية النشيطة يغلفها جدار ها الرقيق الجحديد . ويودى إنبات كل جرثومة 
إلى إنتاج خلية حضر ية واحدة . وأذاك لا بمكن اعتبار جراثم البكتريا 
الى تنتج منفردة وحدات تكاثرية عى الكلمة لأا لا توأدى إلى زيادة ف 
علد الأفراد . ونی ذلك تختلف جراٹم الہکتریا عن جراٹم الكائنات الأخرى. 

التکاٹر بالجرالم الكو نيدىة (ون”م٥)‏ 

توجد بين فصائل البكريا الحيطية فصيلة تعرف بفصيلة الفطريات 
(Streptomycetaceae) zd‏ مز بانپا تشبه الفطريات الحقيقية 


۲ - 


)۱١۱ (شکل‎ 


دوره خياة الفطرة الممحية بن 
كيفية تكوب اراتم السكونيديه . ( عو 
الكسوبولوس ) . 
کفطریات امن مثلا - فی کو نا حملي »> واکنہا حتاف عا من حرث 
افتقارها إلى نواة حقيقية كتلاك الموجودة فى فطريات العفن › إلا أن 
مها ئى طريقة تناسلها لا جنسياً بتكوين ملسسلة من الجراثم الكونيدية 
)Cnidiosp0e5(‏ (شکل ٠١١‏ ) الى تنشاً نتيجة لتكون جدر متعاقبة 
فى الأجزاء الطرفية للخيوط » وتعد هذه الطريقة تكاثرية › مثلها كشل 
الانشطار الشنائى فى البكتريا الحقيقية . وتشبه الجرا ئم الکو نيدية الجراثم 
الداحلية . 


a 
) فروع عل البكتريا‎ ( 


تع دراسة البكتر يا من الدراسات المتشعبة الأهداف » ومن ثم فينقم 
عل الإکتر با (yە1ەBaeteri)‏ إلى عدة فروع أهمها علوم اتر يا الطبية 
والصناعية وبكتريا الأغذية والألبان والتربة ( أو البكتبريا الرراعية ) › 
وسنتحدث عن أهداف كل فرع من هذه الفروع فى إمجاز . 

: (Medical Bacteriology) ةıېط¦‎ |ı عل البكتر‎ 

مختص عل البكتر يا الطبية بدراسة البکتر یا الى تصيب الإنسان وما تسببه 
له من أمراض » وإبجاد الطرق الحختلفة لقاومة موها ومعالحة أمراضا » وقد 
مخضت هذه الدر اسات عن حضبر اللقاحات أو الفا كنات )۷accne:(‏ 
والأمصال المضادة للسموم البكتعرية (كسدءء «نهانة »۸ ) والمواد المقاومة 
المیکروبات داخل جسم الإنسان . فما هو مروف أن البكتريا المسببة 
للأمراض الى تصيب الإنسان تفرز “موماً داخل الأجسام › هى الى ينتج عنما 
ما يظهر على المريض من أعراض مرضية قد تودى مياته . ولا تقف 
الأجسام الإنءانية مكتوفة الأيدى مام مهاجمة البكتريا » بل توجد ما آلية 
حاصة تعمل على معادلة السموم البكرية أو التقايل من تأثرها »> كا تعمل 
على إضعاف أو قتل الميكروبات المنتجة هما . والمناعة الى يبدا الجسم ضد 
الميكروب إما أن تكون مناعة طبيعة (وااصuص‏ صا اaإباة۸)‏ مستمدة من عل 
الاللة الحمساءية ذاما . أو مناعة صناعرة )Artif i1 U)‏ -. وتعرف 
أيضاً بالمناعة الكتسبة (رانەu‏ صا Acquired‏ کتسہا الجسم ننيجة 
حقنه بلقاحات صناعية تعمل على معادلة السموم البكترية أو تحد من 
TT‏ 


أا امناعة الطبيعية فتتمثل فم) تقوم به كريات الدم البيضاء من مهاجمة 


اابكتيريا والعمل على التقامها » ويراوح عدء كريات الدم البيضاء بين 
سرع وتمانية آلاف ف کل مللیمر مکعب م ادم . ویکون الدم ضا 


۳ 
مواد حاصة تعمل على تللازن (Agglutination)‏ البكتر يا وتغايفها مادة 
RNS E SEE LR E‏ 
بوساطة كريات الدم البيضاء » وتعرف مثل هذه المواد بالأجام المضادة 
الحمعة (Blocking antibodies or Agglutinin) ٽli jll‏ . 
وتستطیع كرية الدم البيضاء أن تلهم خسن بكترة مجمعة بقدرة تفوق 
خسن مرة قدر ها على التقام هذه البكتريا وهى منفصلة > کا بم ذلك ی وقت 
أقصر بكشر . وتستغل خحاصة تكوين الازنات فى تشخيص بعض الأمراض 
البكتر ية الى تصيب الإنسان › فإذا كان المريض مصاباً حمى عجز الطبيب 
عن تشخيصما » ولنفرض مللا أن الغرض تشخيص ما إذا كانت الح 
تيفوثيدا » فإنه يستنزف جزء قليل من دم ا مريض ويتر ك ليتجلط . ثم يفصل 
۲ا به من مصل » ولط معلق مائ من بكتبريا التيفوئيد » فإذا كان المريض 
مصاباً محمی تيفو ثيد اوی الصل على الاز نات اللمحاصة ہا ولج عتالبكتريا 
ى كتل هلامية . أما إذا كان المريض غر مصاب ما فتظل بكترا التيفوئد 
معلقة . ويكون دم المصاب - انب اماز نات تاد فا تعمل 
على معادلة السموم البكترية وإبطال تأثرها > وتعرف باسم مضادات 
السمو ¢ (Anti-toxins)‏ . 

أما المناعة المكتسية فهى مناعة صناعية توصل إلمما العلم بتقليد وتعزيز 
الآلية الجسدية - أو الناعة الطبيعية - لمقاومة المهاجات البكتربة » وتستخدم 
لإكساب الناعة الصناعية طرق شى ٠‏ وذلك إما باستحثاث الجسم الى 
لإفراز مضادات السموم باستعال اللقاحات أو الفا كسينات (sعمءعة۷)‏ » 
وإما بتحضر هذه ااضادات فى اجام الحیوانات واستازاف مصل الدم ما 
و خف ى جسم الإنساڻ بطر بقة الأمصال ألمضادة لمو م 3(Antitoxin serums)‏ 


اللقاحات أو الفا كسينات : دف اللقاحات نحو حقن الأجسام بالبکتر یا 
ا ميتة المسببة المرض أو بسمومها أو بسلالات موهنة مها غير ممرضة › وذلك 
لاستحثاث الجسم لتكوين مواد مضادة للسموم تكسبه مناعة صناعية › وهناك 
ثلاثة أنواع من اللقاحات : 


۳ 
( أ ) لقاحات بااسموم اللحارجية : وتستغل فى حالة الدفتر ياء حيث ترلى 
البكتر ة المسببة للمرض على منابت غذائية حاصة » وترشح المزرعة البكترية 
حلال مرشحات خز فة حاصة حول دون نفاذ البكشرة ولکہا تسمح روز 
توكسيناما الحارجية (و«ا×هاه×8) » ومحقن الجسم بحت الجلد باحلول 
المرشح الذى محتوى على السموم الحارجية » فيستجيب ها بتكوين مواد 
مضادة تكسبه مناعة صناعية . 

(ب) لقاحاتلبكدر با ميتة : وتستعمل فى حالة التيموئيد والباراتيفوئيد» 
ویم قتل بتر يا و لدرجات حرارة عالية أو تأر الأشعة فوق 
البنفسجية » وتستحث البكتر يا اليتة الدم لتكوين مواد مضادة بسبب ماتحتويه 
من ت وکسینات دانحلية (و1۸×٤٥۸۵ع)‏ . وتستغل حديثاً بعض المضادات اليرية 
فى قتل البكشريا لتحضر لقاحات البكتريا اليتة 1 

(ج) لقاحات لسلالات حية موهنة : وتستغل لإ كساب المناعة الصناعية 
محقن الجسم بالبكتر ة المسببة لامرض بعد معاماما بطربقة حاصة تعمل على 
توهيما وإبطال قدر ما على إحداث المرض »> کا هو المتال فى تحضر لقاح 
مرض السل المعروف عامياً بام ( ب . س . ج - .8.0.6 ) وهو انحتصار 
للعبارة الإنجلز ب باسيلس کالمت ښڊورjı (Bacillus Calmette Guerin)‏ « 
ویم توهين البكتر ة المسببة المرض - وااعروفة علمياً باسم ميكو باكتر م 

تیو بر کیولوسیس »۰ (sاsەاercu )Mycobaeterium tub‏ - بزرعھا ی منبت 
ر ن د لکد وهل عل اناف 
حیویته محیث بفقد قدرته على إحداث المرض واكنه يستحث الجسم الحى على 
تکوین مضادات لسموم المرض . 

الأمصال المضادة للتوكسينات : عضر عقن بعض الحوانات - كالول 
مثلا - جرعات معزايدة من البكترة الا بسمومها . فیستجیب دم 
الحيوان مذه السموم بتكوين مواد مضادة هما تعمل على معادلا أو مقاومة 
تأثر ها > م تزف دم المیوان وبجلط لفصل ما به من کریات دم بیض 


a 
وحر » ويفصل السائل - أو المصل (صدءهء) - الذى عتوى على مضادات‎ 
امرض › وتعرف‎ ER السموم ومحقن به آلإنسان » فیکتسب بذلك‎ 
مثلهذه المناعة بامم « المناعة المنقولة ) (راأ«ساص ص1 ١۷اوه۴)» وتستغل الأمصال‎ 
لمضادة السموم لإكساب الأجسام مناعة صناعية ضد أمراض الدفتريا‎ 

والتيتانوس وغر ها من الأمراض . 

مواد المقاومة اإبكترنا : دف عل البكتربا الطبية أيضاً إلى إجاد 
مركبات كيميائية ( كركبات‌السلةا وأشباهها ) أو مضادات حيوية (كالبنسيلىن 
وار انين ارت لكر اه افر الها واا 
ودشتر ط لاستغلال هذه مراد استغلالا طبياً ألا تكون سامة للإنسان أو 
الحيوان أو تحول دون قيام بعض الأعضاء بوظائفها الفسيو لوجية . 


عل بکتریا الأغذية (Food Bacteriology)‏ : 


يبحث عام بكتر يا الأغذية فما يصيب شى آنواع الأطعمة بسبب البكتريا 
وما تحدثه من تغرات » وعلاقة ذلك عا يعود على الإنسان من منافع أو 
مضار » والبكتريا الى تصيب الأطعمة :ما أن تسبب حو ضا أو تحدث ما 
تغرات غر ی و ا 
حطر « فن أمثلة البكتر يا الى تحدث تغر ات غر مستحبة تاك الى تصیب 
الموز - وغره من الفواكه - فتغر من طعمها وتسبب تعطا . ومن أمثاة 
البكتريا المسببة تغرات ا 
من اللات العروفة » والى تعرف علمباً باسم « لاکتوباسيلس بلانتارم » 
plantarum)‏ usااaetobaci‏ » إذ أن الحلول الملحى المستعمل فى التخليل 
يعمل على استخلاص بعض الحتويات الداخلية الى تستحث نمو البكترة 
ونشاطها > وتعمل القدرة الإنز عية للبكتر ة على انتاج مض الاد كتيك » الذى 
يتعاون مح الحلول الملحى على تغيير لون وتركيب ومذاق الحيار وغبره من 
الحللات.. 


-— ¥ 


وهناك أمراض كشرة منشوُها تلوث المواد الغذائية بالبكتريا » من بيا 
التسمم البوتشواينى أو التسمم المبارى (سناساه8) و ات الغذائى 
(8صنs0nزمم )۴٠١۵‏ . ويتسبب القسمم البوةشوليى عن ”موم حار جية تفرزها 
بکتر ة تعرف علمیاً بامم « كلو سار يدم ېgتgı (Clostridium botaliıum) « ıl‏ 
الى تلوث عادة بعض الأطعمة الحو ظة مل اللحوم والأمهاك»وهذه السموم 
شديدة التأثر محیٹ تودى كيات ضثيلة منبا محياة المصاب . أما التسمم الغذائى 
فبب عن نوع من الیکتببا انقودبة - بعر باسم ستافیل کوس أورياس 
)یaureu‏ ococcusاStaphy)‏ - وسبب ما بنتجه من موم فى المواد الغذاثية 
الاب الأغشية المبطنة للمعدة والأمعاء . ومن البكتريا الى تلوث الأطعمة 
رتت امراف ا برجم اشر عا إل اترا كه والحضرارات الى موف 
تربة تستعمل فا الفضلات الرازية كسماد › إذ تكون هذه الر بة ملوثة بكثر 
من البكتريا المعوية مثل بكثر ة التيفوئرد > كا قد بتلوث الطعام بالغبار احمل 
باليكروبات أو عا تحمله الأيدى الملوثة الى تتداول الطعام » أو بالرذاذ الذى 
تلفظه أنوف وأفواه الحاملن للميكروبات › وتوجد بالإضافة إلى التيفو ثيد 
أمراض أخرى كشرة ا الطعام مثل أمراض السل والدفتريا والز حار 
( الدوسنطاريا ) الاسيلى والحمى القرمزية . 

ومن الأهداف الى يسعى إلا عل بکد کر یا الأغذية إجاد الل الكفياة 
بصيانة الأطعمة الحفوظة وعدم تلو ما بالیکر وبات البكترية . وهناك عدة 
طرق لتعقم هذه الأطعمة قبل حفظها › وذلك بالتريد أو بالتسخن أو 
بالتدخن أو بالتجفيف أو بالمليح أو بإضافة بعض مواد كيميائية مثل بنزوات 
الصوديوم وحمض الساليسيليك أو مضادات حيوبة ( مثل الأوريومايسان 
والتر امايسن ) أو باستغلال الإشعاعات الموينة مثل أشعة | كس والأشعة فوق 
افةو هة كاو أن امعان ل ر ارات الال ت ف 
البكتريا ويعمل على إبطال قدرما الإنز عية . 

عل بکتر ا الألبان. (Dairy Bacteriology)‏ : 

دف عل بكتبر با الألبان إلى درأسة ا لمو ضوعات الآة : 


- ۲۸ = 


١‏ - التعرف على أنواع البكتريا الموجودة ى الألبان لتحديد مدى 
صلا حبة الألحرة للاستعال . 
العمل دف إلى إمجاد الوسائل المتنوعة الكفيلة بإقلال النلوث البكترى وقتل 
الم.كروبات . 

۴ - العمل على الاستفادة صناعياً من بعض أنواع البكتريا الى تحدث 


بالأابان تغرات كيميائية مرغوباً فما بتفاد ملا فى تحضر بعض المنتجات 
اللبنية . 


۲ - لا كان اللعن معرضاً للتلوث بالبكتر يا السببة للأمراض فإن هذا 


ولا كان اللعن من أنسب المنابت الغذائية لمو البكتريا + لاحتوائه على 
جميع ما تتطلبه من احتياجات غذائية » من بروتینات وکر بولبدراتات 
ودهون وأملاح معدنية ( ملاح الكالسيوم والفوسفور والحديد ) وفيتامينات 
( فيتامىناً › فيتامەن ب , أو بامەن › فيتامن ب , أو ريبوفلافن › فيتامن ج ) 
وماء فإنه يكون ملو بالبكتر يا منذ اللحظة الأولى:الى تلفظه فا أثداء البائم» 
ثم يزداد تلوثاً فما بعد كلما تداولته الأيدى وترك معرضاً للغبار » وتصيب 
الإنسان الكثر الأمراض عن طربتق تلوث الألبان » ويكون مصدر 
العدوى البقرة احتلبة أو الإنسان » وهناك طريقتان يم ما الانتقال › فقد 
تنتقل البكتر يا الممرضة من البقرة المصابة إلى لبها تم إلى الإنسان »> كما فى 
أمراض اليل والهاب الأثداء » أو تنتقل عن طريق اللعن ذاته من إنسان 
ات ارال کک رت إن ا ای :شر ارا ر 
والدفعر يا والدوسنطاريا البامبيلية والحمى القرمزية . 

ولا كان الين 'معرضا اتلوث بكثر من البكتريا المسيبة لأمراض 
الإنسان فلابد من تعقيمه قبل الاستعمال لقتل هذه الميكروبات › وتعل 
طريقة التعقم يالسر ة - نسبة إلى باستر - هى الطربقة الوحيدة المستعملة 
لتقم الألان > ويم ذلك إما بالتسخن عند درجة حرارة ۷ر١٠*‏ مثوية 
مدة لان دقيقة أو عند درجة حرارة ۷١,۷‏ مثوية لمدة مس عشرة ثانبة . 


- ۳۳۹ ¬ 


وتستغل عليات التخمر البكتر ية فى تحضر بعض المنتجات اللبفية › 
مثل الیاغورت ر الین الزبادی ) والبوزا ( 8a‏ ) نی ترکستان » والکفر 
( ٤ه‏ ) فى القوزاق والبلقان » ويتكوں الأحر نتيجة عاية تخمر تكافلية 
آی بالتعاون بین بکترة وفطرة خبرة - فتنتج الأولى حمض اللاكتيك 
وتنتج الثانية الكحول الإيشلى » وتم عملية التخمر داخحل أكياس جلدية 
مصنوعة من جلد الماعز .. ويصنم الكوميس (دونسد) فى بعض المناطق 
الروسية بعملية حمر تكافلية - بين بكتر ة وفطرة خمبرة س من ألبان إناث 
الحيل . وتستغل الطاقة الإنز ية لبعض أنواع جنس + ارو بیونيا کتہر م ٤‏ 
(Propionibacterium)‏ ی تحضر الجن الویسری من اللن > إذ تعمل 
هذه البكتر ة على تخمر حمض اللاكتيك وإنتاج ثانى اكد الک رن وای 
الر وبيونيك (ف1ءة ن«0امإ) والحليك » ويعمل ثانى أكسيد الكربون 
على تکوین المجوات الممزة هذا النوع من الجن » کا يضى عليه الحامضان 
النكهة الممزة له . 

عل البکتر با الصناعية (Industrial Bacteriology)‏ : 

اابکتر يا من الكائنات الدقبقة الغنية محتويانما الإنر ية › الى تستطيعم 
باستغلاها إتعام الكثر من التغرات الکاو ية . وتستغل القدرة الإنز عية 
البکتر یا فی کشر من الأغراض الصناعية › کعملیات التخمر (۸ 0ن۸ )۴۲۲٣۸۶۸‏ 
والتعطان (ومنا١٥)‏ وغبرها من العمليات الاقتصادية . والقدرة الإثز مية 
البكتعرية إما أن تكون الحلالية > أی تعمل عل تكسر المواد ا معقدة إلى مواد 
أكثر مها بساطة ويدائية . أو پنائية تعمل على تكوين مواد معقدة من مواد 
أبسط مها . ومن الأوجه الى ستغل فبا الطاقة الإنز ية الالعلالية البكتريا 
صناعة حمض الادكتيك Lactic acid)‏ « الذى وار صناعاً بتأثر 
إنز عات بعض: أنو اع جنس اللاکتو باسيلسسن (Lactobacillus)‏ عن المي لاس 
المخلف من صناعة سكر القصب وماء الشرش المتخلف عن صناعة الجن › 
حيث توثر على السكر الموجود ا وتحوله إلى حمض لاكتبك حسب 
امعادلة الآ تية : 


ت (٠‏ س 


ك ید اې سه ٢‏ ك يدم ك بدا ید ك ا ايد 


(جلوکوز ) ( حم ص لاکتیلك ) 


ويستع مل حمض اللاكتيلك فى كشر من الأغراض الصناعية » كاستماله 
لزيادة حامضية بعض الا طةمة ا كاللاضر او ات ومنتجات الأسماك ‏ 
لصيانما من التلوثات البكشرية . كها يستعمل فى بعض مراحل الصناعات 
اللحاصة بالجحلود والمنسوجات ١‏ وتست مل أملاحه الكااسيومية فى كثر من 
التحضر ات ااصيدلانية . 


أما صناعة حمض اللحليلك ( اللحل ) فتقضمن مر حاتعن > الأولى تخمر مادة 
كربويدراتية ( مثل الموجودة فى عص الفواكه أو المولاس ) إلى كحول › 
والثانية تأ كسد الكحول الناتج ل لك وتم العملية الأولى بو ساطة 
فطرة اللحميرة (Yeast)‏ < ¢ تعدل درجة الركز الكحولية إلى ذسبة مثوبة 
منادبة تتراوح بين عشرة وثلاثة عشر قبل بدء عملية الأكسدة البكترية › 
وتقوم بالعملية اللانية أنواع من جنس الأسيتو باكر (6اء2طهاءء4) » 
وتمشل المرحاتان بالمعادلتين الا تيتن : 


ا(إتز م اللحمبرة) 


١‏ ك یلې ا ٢‏ ك ا + ٢‏ ې ید اید 
(جلوکوز) (تنفس لا هوالی) (کحول (یشلی) 
(إنز م اكترة) 

۲ کم ید اید uw‏ هه ل یدې ۱۱ید + یدې ا 


(کحول إیشلی) (تنفس هوائی) (حمض خلیك) 
وتستغل القدرة الإنرعبة, لبكتر ة١«‏ الأسبتوباكتر سبأوكسيدانس » 
Î û (Acetobacter suboxidans)‏ كسبدة الدوربیتول الیمیى (اهانا0+0) 


إلى سوربوزیساری (05ط0۲ء-1) ى صناعة فيتامان ج أو حمض 
الأسكوربيك . 


١‏ ب 
أما استغلال الطاقة الإنز مية البكترية البنائية نى العمليات الصناعية 
فتتمثل ى قدرة بکتبر ة ) لک نو 9 میسینر ویدیس ) nose‏ 
mesenteroides)‏ ى تکوين مادة معقدة تعرف بالد کسر ان (ہھ)0ex)‏ 
من سكر القصب » ويستعمل الد كستران الناتج طبياً ‏ بعد لياه مائاً - 
کبدیل لبلازما الدم ف عمليات نقل الدم . 


وتستغل الطاقات الإنر عية لبعض البكتريا فى تعطبن الألياف اللحائية 
لنباتات الكتان والتيل » ت تکون هذه الألياف اة مم بعضا البعض 
مادة البكتعن » فتعمل الإنز عات البكترية على إذابتا وحايلها تحليلا مائياً › 
وہذلاف تنفصل الألياف ا العض انفصالا تاماً» وتعد هذه العملية 
من الأهمية عكان نى صناعة المنسرجات الكتانية »> كا تقوم بعض أنواع 
البکتر یا بدور هام ى معالجة وتسوية أوراق التبغ + ويم ذلك بان تعلق 
الأوراق ى الظل وتحت ظروف تحول دون سرعة جفافها » فتقوم البكتغريا 
بلحاداث تغبرات فہا › من بیہا حلیل ما مہا من بروتینات وکر بوإیدراتات 
م تعبا الأوراق بعد .ذلك فتحدث ما البكتريا سلسلة أخحرى من التغرات 
خلال عدة شور › ما يوثر ل کا تبغ »> وبالتالى على قيمة السيجار 
والسجائر الى يستخدم فما ذلك التبغ . 


عل بکتىر ا لتر (Soil Bacteriology) ã‏ : 


ويعرف هذا العم كذلك . باسم عل البکتر يا الز راع (Agricultural‏ 
( رعهاهااB‏ مختص بدراسة مدى انتشار بكتبريا الربة وما تقوم به من 
شى وجوه النشاط » وعلافة ذلاك مخصوبة التر بة ونمو النباتات. » كا دف 
حو إمجاد العلاقة بين اابکدر با و النبانات الراقية ى سواء أكانت تكافلية 
(Symbiotic)‏ أو تطفلية )P5t(‏ - ودراسة الأمر اض السكتبر به 
الى تصيب النباتات والعمل على نهيئة الوسائل لقاومما وعلاجها . فالبكتريا 
تلعب دوراً على أكبر جانب من الأهبية فى زيادةخصوبة الغربة » بتكوين 


ب )۳ ت 

الدبال (سصد) » وهو المادة المتكونة من البقايا النباتية والحيوانية بعسد 
تعرضما النشاط الإئز عى لختلف أنواع بكتبريا التربة وما يوجد معها من 
کاثنات أخری فة کالفطربات »› ا الدبال على سين الصفات 
موا و که قرو ا ف ب رر ی رال 
الالحفاظ بالاء + وتسمل الإثر عات البكترية عل مويل ا مواد المشرية 
الد ال ر ك ااا ا ات ٠‏ رل ر کات 
العقدة - كالمركبات الكربولية واليتروجينية والكبرينية والفوسفاقة -. 
إلى مواد بسيطة تستطيع النباتات الراقية امتصاصبا واستغلاها . 


ويدحل هى نطاق علم بكثريا التربة دورتا الكربون والنتروجين اللتان 
سق وصفهما . وتبدأً دورة النروجين - كا ذكرنا من قبل بعملية امحلال 
بروتیی (ندرا٤٤٥٤۴)‏ تعمل فا بعض البكريا » مثل أنواع من 
ااكلوستريدم والباسيلس » بالتعاون مع بعض الفطريات › على نحويل 
الروتينات الموجودة ى البقايا النباتية والحيوانية الى بالتربة إلى احماض 
أمبنبة . م تعقب علبة الاشلال الروتينى غلية النشدرة الى #رلاها كثرة 
من البكتربا والكائنات الدقيقة الأخرى » وتودى إلى أك.4ة الأحاض 
الأمينية الناتجة من اللحطوة السابقة إلى نشادر و ملاح ناد . وتا بعد 
النشدرة عابة النيترة الى يتم فا تحويل النشادر إلى نتريتات بتأثبر بكتريا 
النتر يت م تحويل النر يتات الناتجة إلى نتزاتات بتار کرات 


کیا تدحل ی نطاق امات بکر یولوجیا التر بة ع لیات تثبیت النر و جن 
الجوى الى تعثر هى وعليات النينرة من العمليات المغيدة للنربة »> حيث 
تزيدان من حصوبنها بالعمل على زيادة محتواها من المواد الثتروجينية القابلة 
الامتصاص الباتى . وهناك - كما ذكرنا من قبل - طرازان من البکتريا 
المخبة للدر وبچن : طراز لاتکافل )Non-synbiotie(‏ من کائنات تعیش 
حرة ى التربة .مل الأزوتوبا كتر (ءماءوطهاهعه) وبكتعرة كلوستريدم 
باسستر يام < (Clostridium pasteurianum)‏ < وتستطيع استغلال غاز 


- {۳ = 


النيتر وجين الجزيى الموجود فى الجو كمصدر نروجيتى اغذالما > وتحوله 
إلى مركبات نر وجينية » تراك وما ى العربة وتريد من خحصويما › 
أما الطراز الآخحر من البكتريا المثبته اللروجن الجوى فهو بكتربا تكافلية 
تعيش متكافلة -- أى متبادلة المنفعة - مم تور بعض النباتات وعلى الأخحص 
أفراد الفصبلة القر نية . ومن أمثاة هذا الطلراز من البكتريا جنس رايزوبيام . 
وتدحل البكتريا الشعبر ات الجذربة النبات القرنى » حيث تأخحذ فى الأ نةسام 
والتكاثر بداخلها » ومن الشعبرات تنقدم إلى دالحل خلايا القشرة › وتتكاثر 
فہا أيفا وتعمل على زيادة انةسامها » مسببة تكوين العقد البكتمر ية اللحارجية 
على الجذور (شكل۷٤۱‏ ) وتستوف البكتر ة العقدية من النبات القرنى الذى 
تتكافل معه احتياجاما ااكربوهيدرالية ٤‏ بها ده 8 با مواد النروجيذية 

وبالإضافة إلى البكتريا النافعة الى تزيد من خصوبة التربة هناك أيضاً 
بكر يا ضارة تنقص حصوبة الربة بإنقاص محتواها من ال مركبات الذر وجينية 
الصالحة الامتصاص النباتى . هذه البكتريا تتمشل ى.البكتريا العا كسة للنيارة 
انى سبق التحدث علا والى يم بواسطها احتزال الثنر اتات الى بالتربة 
إلى غاز الرو جين أو أكاسيده . 

ومكن تيز ثلاثة طرز ٠ن‏ البكريا الضارة ختلف جسب قدرما 
لاز مية على إنمام عمليات الاحز ال الثنر انى أو الانطلاق الذر وجينى > وهى : 

۱ - بکثریا زل النیعرات إلى نیعریت ( اختزال نيتراتی ) حسب 
المعادلة : ۰ 


ديم ن + يدم 


۲ - بكتريا تختزل النير ات إلى نشادر ( الحتزال نينر انى ) حسب العادلة 
٫درم‏ ام + 4 يدم queen‏ رہم + ۳ يدپ 1 


۳ - بکتریا تختزل النبتر ات إلى ینزو جان غازی أو أكاسيده ( انطلاق 
نير وجیی ) ومن أمثلته بکثر یا الانطلاق الغازی» ثبو باسیلس دینیتر بفیکانس» 


۳ س 


( ميکر وک وکس دینیر یفیکانس‎ »” gy (Thiobacillus denitrificans) 


„. (Micrococcus denitrificans) 


وهناك فارق أساسى بين عليى الانطلاق النيتروجيى والاختزال 
يران ٠‏ إذ باج عن علبة الانطلاق النیتروجينى اختزال كلى النینر اتات 
إلى نیرو جن غازی أو إلى أحد أکاسیده مثل أکسید النیروز ں0 ما!۸) 
oxide)‏ « إلى لوط من النينروجين وأكاسيده › أما علية الاختزال 
يرات فتعد عكس عاية النيثر ة تماما » ولابنتج عنها سوى تحلل غر كامل 
لنيعرات إلى نيتريت أو نشادر » ومن تم فعملية الانطلاق النير وجيى الى 
تقوم ما بعض البكثريا تعد ضارة للغابة » حيث يوأدى نشاطها إلى فقد تام 
لجحميع التراتات الى توثر علا = مم ما يتب ذلك من فقد لحصوبة اللربة › 
أما عملية الاختزال النيترانى فتعد أقل ضررا حيث مكن استغلال المتبقى 
الان الزات الروة لقاعل رى صوزة ادر أر ترات برا 
البكتريا غير ذاتية التغذية وبكتريا التأزت أو النيترة . 


ومحتلف عمليتا انطلاق النير وجنن واخيزال النيبرات عن عملية النيعر ة 
فى كونہما أكثر نشاطا تحت الظروف اللاهوائية للتربة > وما يساعد على 
حدو مما وجود كيات كببرة من. المواد العضوية والماء بالتربة »> وهما 
لاينشطان بدرجة ملحوظة ف الربة جيدة البؤية والى تحتوى على مقادير 
متوسطة من الادة العضوية والنيبرات » ولكمما يستحثان بدرجة حطرة ى 
العربة الغنية بالمواد العضوية والمشبعة بالماء > فيسببان خسارة ET‏ 
النتراتات امامة للنباتات » الأمر الذى بقلل من خحصوبة التربة الزراعية . 


وتعیش ی الربة ایض - کا تعیش ی اواء - بکتریا تصیب الباتات 
وتسبب ها الكشر من الأمراض › ما ما تسبب تحويل الأنسجة المصابة 
إلى كتلة ا كالعجينة › وما ما تعمل على انسداد الحزم الوعائية 
السيقان أو الجذور فتسبب. ذبول النباتات. » وما ما تسيب أمزاضاً ورمية 


أو برات موضعية . 


0 — 
تصایف البکثرا 

فى تصنيف البكتريا يكون لوظائف الحلايا من الأهمية مل ٠ا‏ لصورها 

وأشكاها » بل إن كشرا من البكتربا تصنف ف الواقع على أساس الوظائف 
الى تودا » وليس على أساس أشكاما الى تبدو علا »> ومن الممكن 
تقسم ثلاثة الآلاف نوع من البكتريا تقريباً المعروفة حى الآن إلى عدد من 
الحموعات الرئيسية على أساس ( أ ) خصائص الجدار » (ب) مصدر الطاقة 
والكربون » ( + ) شكل الحلية » ( د ) طريقة الحركة > (ه ) مدى 
احتياجها للأكسجن › ( و ) التجرمم أو عدمه . وى تصنيف أصدره 
برجی )8ergey)‏ عام 4 قسمت البكتريا إلى الأقسام التسعة عشر 


الاتية : 

(Phototrophic Bacteria) --البكيريا ضوثمة التغذية الذاتية‎ ١ 
(Gliding Bacteria) البكيريا اليزلقة‎ ۲ 
(Sheathed Bacteria) ب الیكر با الغمدية‎ 
۽ البكتريا المحرعمة وذوات الزوائد‎ 

(Budding and/or Appendaged Bacteria) 
(Spirochaetes) ه -البكتريا اللوابية.‎ 
(Spiral and Curved Bacteria) -البكريا الحازونية‎ > 


۷ -البكثريا العصوية والكروية الموائية السالبة لصبغة جرام 
(Gram-Negative Aerobic Rods and cocci)‏ 
:- البكتريا العصوية اللاهوائية اختياريا السالبة لصبغة جرام 
(Gram-Negayive Facultively Anaerobic Rods)‏ 
- البكر يا اللاهواثية السالبة أصبخة جرام 
(Gram-Negative Anaerobic Bacteria)‏ 
٠‏ -- البكتريا الكروية والءصويكروية الالبة لصبغة جرام 
(Gram Negative Cocci and Coccobacilli)‏ 
٠١‏ -البكتريا الكروية اللاهوائية السالبة لصبغة جرام 
(Gram-Negative Anaerobic Cocci)‏ 


> 


ھے 


٣)‏ س 


- البكتريا كيجيائية التغأدية الذاتية الالبة اصبغة جرام 
(Gram-Negativ: chemoautotrophic Bacteria)‏ 
ب اکر با المنتجة للميثان (Methane-producing Bacteria)‏ 
٤١‏ البكتر را الكر وبة الموجية أاصبخة چرام (Gram-Positivê ll‏ 
10٥‏ اکر را أہصو: ds‏ واإكروبة ا لننتجة حرام 
ag Rods and CoccD‏ 
۱٦‏ البکر یا اأعصو رة عد مه التجر م الموجبة أصبہغة جرام 
Gram-Positive Acporogenous Rod-shap?d Bacteria)‏ 
۷ . ااممطر بات الشعاعيه وأقار ا 
(Actinomycet?s and Relatcd Organisms)‏ 
۸ الر ابکتسیات (Rickettsias)‏ 
۹ -المیکوبلازماد (Mycoplasma)‏ 


و«منتحدت بإبجاز عن أهي هذه الأق.ام ( أو الحموعات ) 


. 
البكريا ضوئية التغذية الذاتية )١(‏ : 


ذه البكتريا ءءالبة لصبغة جرام > كروية الشكل أو قصبية أو حلز ولية 
وبعض ألواعها ذوات أهداب : وتكون حلاياها أحيانا منظومة فى سلاسل 
وتختلف ألوانما بن القرمزى والأخحضر ا والرتالى وأأبى حسب 
لون الأصباغ PE‏ ما . وی بعض الملابا توجد فقاعات 
غازية . وهذا القسم من البكتريا لا وجود له إلا فى عدد عدود من البيثات 
المائية »> كبعض امرك الفحلة » وى الطبقات العميقة اللاهوائية بيعض 
الحرات ى م مرا ) : وی الينابيع الحارة الغنية بالکمر بتیدات 
ویستطیعم کر من أنواع البكثر يا التابعة هذا القسم تثبيت النتر وجن ٠‏ 
ویکون جنس کلوروفلکسس (وں×ءااہاهاط٣)‏ کتلا من خیوط 
بكتعرية برتقالية أو حضراء : تصل انما إلى عدة ملليمترات › وتشبه 
كتل الطحالب الحضر اأزرقة > أما جذسا هاا وك وکس (كءءمء0ا١)‏ 
وهالو بكتر م (صuنمءوطەلو4)‏ فيعيشان فى الياه ذات اللوحة العالية 


۳٤۷ 
ولا محتويان على كلوروفيل بكترى واكن على مادة بروتبنية تسمى‎ 
تملع امتصاص العلاقة اإضوئية‎ (Bacteriorhodop3in) ا ڙg د أ‎ 
وتخليتق مادة الأدینو مین ترایفوسفغات (4۳۴) ذات الأهية القصوى نى نقل‎ 

الطاقة أثناء التفاعلات الى حدث داحل الحلايا الحية . 

البكتريا المزلقة (۲) : 

تضم البکتریا امغزلقة كرا من الأثواع السالبة لصبغة جرام > وباارغم 
من تسبية هذه الحموعة با مز أمة فما لاتضم یع البكتريا الى تتحرك 
بالانزلاق » ذلك أن هناك جسنا من البكذريا اللمعضراء الى تستطيع القيام 
بعملية البناء الضوثى نتحرك هى أيضاً بالانزلاق » واكها مع ذلك تتم 
جموعة البكريا ضوئية التغذية الذاتية »> وهذا الجنس هو المعروف بامم 
و کلوروفلکسس )Chloroflexus)‏ . و تند رج ت قىم البسكريا الميزاقة 
جموعة البكتريا الحخاطية (واإء؛ء»طه×ر) » وهى كائنات قصبية الشكل 
تكون مستعمرات منغمسة فى مادة مخاطية لزجة . وتنتج أفراد هذه الحموعة 
جر ائم > إما أن تكون عمولة فرادى وإما فى جموعات ذوات عاق : 
كما نى حالة البكترة الحاطية المعروفة باسم ١‏ كوندروميسس كروكاتس 
(Chondromyces erccatus)‏ (شکل ۲ ) وتعیش هذه البکر ا عادة ى 
الربة » وتفرز إنز عات تستطيع إحداث الحلال ببكتبر يا أحرى » أو تمكذما 
من همض الليلوز . 

السبروکبتات (۵) : 


أفراد هذه المحموعة تتميز غلاياها الطويلة اللدنة اللولبية الى تستطيع 
أن تبح بأهداب ورية » وهى سالبة لصبغة جرام » وتعيش بعض أنواعها 
معيشة حرة لاهوائية فى الطبن أو الماء » بيا يتطفل البعض الآحر على 
الرحويات أو الفقاريات ( ما فا الإنسان ) . ويسبب أحد أفرادها المعروف 
بام ( تریبویا باليدم ( )reponema pallidum)‏ ( شكل 16 ) 


الإلکترونى للأجام المرية الحاصة بالبكتير ة الخاعلية , كو ندر وميس كر وكاتس 


( بير °^ ر‎ ) Chondromyces crocatus 


بكتير ة تريبوذ) باليدم المببة امرض الازهرى 


ت ۳)0٩‏ ب 


مرض الزهری (ااااطمر؟) : کا یسبب جنس بورلیا (ھاا80۲6) الحمی 
المتقطعة (evcr؟‏ عRelapin)‏ وجنس لبتاسرا (وrاpئtaم1)‏ نوعا من 
الر تاڻ (Jaundice)‏ . 

البكتريا الموائية السالبة لصبغة جرام (۷) : 

تفم هذه امحموعة عدا من أجناس البكثريا ذات الأهية الاقتصادية 
مثل جنس رايزوبم (داطه82) الذى ثبت النتروجين الجوى بطريقة 
تكافلية مع النباتات القرنية » وبكتريا حض اللليا لاع ۲ء )A‏ 
(۵اB2e‏ الى تج اللعل > ومنما أيضاً أنواع تكون سلاسل من الحلايا 
حيط بكل سلسلة ما غشاء يغلف الجدر ؛ ويتكرن الغمد من مواد بروتينية 
وعدیدات تسکر (e4لاrەehممدراهم)‏ وليبيادات › ومن هله المحموعة 
أيضا خلايا تفرز من حوها ٠‏ طبقة ماطية حيط باللحلية > i‏ 
مايسمى عابة (اادموت) . ومن أجناس هذه الحموعة جنس 
کاو لو با كر (eاءوطەلسوع)‏ ذو الحلاا المعنقه . وما مواسلك (holdfest:)‏ عند 
قواعد أعناقها تثبما نى الطبقة التحتية الى تعيش فوقها . 

البكنريا العصوية اللاهوائية اختياريا السالبة لصبغة جرام (۸) 

رطلق على هذه البكتريا أيضا اسم » (Enteric Bacteria) « ءlعeںږ| lı jis‏ 
ومن أمثلہا بکشر ة « ایشریشیا کولای» (فاه ۸نطءعهطءءع) الموجودة بوفرة 
فى القناة المضمية للإنسان » وما أيضا .جنس (سا لز نيلا » (وااe m0‏ اSa)‏ 
الذى يسبب حى التيغود والتسمم الغذائى » وجنس « شيجلا ٠‏ (ولاءعا8#) 
الذى يسبب مرض الديزنطازيا البكترية › وجنس ( إروينا » (ھمأ»٣۴)‏ 
الذى سبب تعفن الكرى وغرها الفغواکه : وجنس (« بپرسينيا ». 
(ونماوڪما) الذى يسبب مرض الطاعون . 

البكر يا كيميائية النغذية الذاتية السالبة لصبغة جرام )١١(‏ 


هذه مجموعة كبرة الأهمية ى إجاز دورة المواد الغذائية ى الحط 


ت 


ا0 نے 


البيولوجى » وهى واسعة الانتشار فى الربة والماء »> كا يوجد بعضبا 
ف الينابيع الحارة »> وختلف فما شكل الحلايا بين الكروى والعصوى 
والحلزونی › وبعضہا تتحرك بآسواط والبعض بالانزلاق : وی بعضہا تکون 
انشناءات الغشاء البلازمى للداخل غائرة (شكل )٠٠١‏ وناك أربعة أقسام 
من بكتريا هذه الحموعة تختلف من حيث نوع تفاعل الأكسدة الذى 


بستماد منه الطاقة > وهی : 


بکتریا النيرة ہیام — ہام" ج و 


Ha qo. Fa ¢ +++ FF 1‏ 
بکثریا الحديد ح حح م م 
بکٹریا الإیدروجین یلدم سے یادا 


ابكتريا الكروية والعصوية التجة جمرالم داخلبة )٠١(‏ 


هذه انحموعة أيذ.اً واسعة الانتشار فى التربة . وإذا تلوث جرح عيق 
بعربة بحثوى على بکتر ة » کلوسرید م )stridiumاC)‏ فإن التلوث 
قد یصیبه عرض التتانو س أو الغنغرینا. کا عکن أن توجا بکتر ة کلوم اريدم 
أيضاً على الحبوب واللعضر كالقمح والفول »› وإذا لم تقتل بكتمرة 
( کلوس:ريدم ١‏ (مسسمنااهطا سنفناوما) أثناء عملية تعليب الأغذية 
الر وتينية الحفوظة فإنما تنمو وتتكاثر فى الادة العلبة »> منتجة سما من أقوى 
السموم المعروفة »> ومن حسن الحظ أن حطر الاسمم بال موم البوتشو لينيه 
قد انقشع أو كاد نى الوقت الحاضر بسبب نقدم عمليات التعليب الصناعى 
للأغذية الحفوظة لدرجة تكةل قتل حيع اليكروبات والجراثم »> وحى 
عمليات التعليب الى تجرى فى المنازل - حارج نطاق المصانع اة 
أصلح يتولاها أشخاص مقفون جيداً » ما مجعل من غر احمل بقاء أبة 
خلایا من بکټر ة « كلوستريدم » المفرزة للسموم حبة دالحل الادة المعلبة - 
تماما كيا عحدث نى التعليب التجارى داخل المصانع . 


۴۵۱ ب 

الفطر رات اأشعاعية )١۷(‏ 

وهى موجبة أصبغة “رام ٠‏ ها الوسات نشبه ثالوسات العفن و غر ه 
من الفطريات وتو الحلايا وتنقسم مكونة خيوطا متفرعة ومتشابكة 
كالغز ل الفطرى > ولاتو جا باللعيوط جار مستعرضة › وإن وجات كانت 
متباعا-ة أشد التباعد » وتتكون ال جح راثم (احیانا ج رام داخلية ) فى أطر اف 
الحيوط » وأكر أجناس الفطربات الشعاعية هو جنس « سار بتومايسسى » 
(Streptomyces)‏ (رشکل ٠١١‏ ) » وهو واسم الانتشار ف الربة » وتتسبب 
عن وجوده بوفرة الراحة المسزة للعربة الرطبة » ويعتر جس مر بتو مايسس 
ا ادن ا اوت ا ۰ 

الرایکتسيات (۱۷) 

وهى عصوية الشكل قصرة : سالة لصبغة جرام » متطفلة إجباريا 
لمكن زرعها على أوساط غذائية غر حية ولانستطيع قرام بأنشطا 
الأيضية عنأى عن خلايا أخرى حية : وهى تسبب نى أمريكا الحى 
المحروفة بام می جبال رو کی ار (Rocky Mountain Spotted Fever) «éw‏ 
کا ہا تسبب أمراضا آخری للإنسان مثل ہی التیفوس ۴٥v۵۲(‏ erb؟)‏ 
وتوجاد أيضاً فى الحشرات الى تمتص عصارة النباتات » كحشرات المح 
(نطAp)‏ » مما بوحی بلمکان وجودها ئى النباتات أيضاً » وقد أمكن ى ' 
فی عام ۱۹۷۰ عزل كائن يشبه الرايكتسيات تماما من و الحامول » (ءفله٥)‏ 
- أحد التباتات الزهربة المحطفلة -- ولقد ظل مرض العنب المعروف 
بام و ٭«رض بسر س » (ھءءنل ٠إ٥۴1)‏ غامضا زمنا ويلا » وترجع 
تسميته ذا الاسم إلى مكتشفه « برس » عام ۱۸۸۰ ٬ولوحظ‏ وجود 
بكتريا تلازم الأنسجة اأريضة › واكن لم يستطيع أحد فصل تلف البكتريا 
ولا زراعا ف مزارع نقية . وقا. شخل الإبحث عن ااكائن المسبب هذا امرض 
الباحثن زمنا طویلا يقارب المائة عام » وق عام ۱۹۷۲ اکتشف کوهن 
مستعینا باحھر الإلکہر ونی - وجود کائنات شہمة بالرایکتيا فى بات 
ل ی ر ر 


0 س 
المیکوبلازمات (۱۹) 


وتعرف اليكو بلازمات أيضاً باسم « الكائنات شبة البلر ونيومونيا ١‏ 
)Pleuropneumcnie-Like Organisms)‏ ¿ وشار إلا عادة بالرمز (P10؟)›‏ 
وذلك بسبب ما عرف عا منذ زمن ت ا الماشية 
کر ضص معد يقال له « ذات الجنب والرئة » (من۸ه سعد مهںءا فيه ياتحم 
غشااء الجنب فى الحيوان المريض مع رثته . ويرجم تاريخ اكتشاف 
هذاالمرض إلى عام ۸ حن جح ن و کار د و روکس )N0card & R0 u×(‏ 
فى اللحصول على الكائنات المسببة هذا المرض من سائل الغشاء الحنى لحلايا 
مصابة به وفاك بقل إل ابت شاطة أربت تما أو أمضال ٠:‏ ووج 
المستكشفان أن الكائنات العزواة تتمز بضعف نوها وضآلته وصغر 
أحجامها وتعدد أشكاطها وقلة اطا ونظرا لضآلة أحجامها تستطيع 
المرور من خلال المرشحات البكترية الى حول دون مرور البكتريا العادية 
ومن م فهى تشارك الفر وسات القدرة على اأرور ٠ن‏ خلال المرشحات 
البكترية »› وتعد هذه صفة بدائية » ولوحظ ا توجد ی المزارع المعملية 
ى صورة حبيبات تكاد تبلغ فى ضالة أحجامها حبيبات الفروسات › 
إذ تتراوح أقطارها ما بین ۱۲۵ ٠٠١‏ ملليميكرون » إلا ألما حتاف عن 
الفر وسات اللمحقيقية ر على الو والتكاثر ى منابت مزرعية خالية 
من الايا الحية » وذلك على النقيض من الفروسات الى لا تستطيع العو 
والتكاثر إلا على منابت غذائية محتوية على خلايا حية قابلة الإصابة بتللك 
الفروسات 2 


o۳‏ س 


وتضم مجموعة اليكو بلازمات أصغر الكائنات الحلوية المعروفة حى 
الآآن › إِذ قل حجمھا عن ۱ر٠‏ میکرون مکعب » أی حوالی ہل حجم 
خلية بكترية عادية مثل نحلية « إدشردشیا کو لای » (اامء ۔٫۴)‏ . ولا يوجد 
جادار خحاوی هذه الكائنات › وشكل الحلية متغر > وهی تحتوى على حوالى 
ربع كية (د ن أ) الموجودة فى خلية إبشر شيا كولاى» وبعض الميكوبلازمات 
تسبب أمراضاً نباتية يم انتقاما وانتشارها عن طريق حشرات النطاط 
(Grasshopp 315)‏ أو عن طرق التطعم (Grafting)‏ . وحتلف أعسر اض 
المزض ما بين الاصفرار والهو الشاذ »> كا فى لاء أشجار اللعوخ المصابة 
(رشکل ۱6٤‏ ) . 


الكائنات الميكوبلاز فى إحدى الأتابيب الغربالية لنبات الموج اللى تظهر عليه آعراض 
امرض المسى (مرض المحوخ ) 

ويبدو أن الميكوبلازمات موزعة على نطاق واس » فقد تم عزها من 
مياه الحارى ومن المواد العفنة المتحللة › ومن الكلاب والفتران وغبرها 
من الحیوانات › و عکن اوها على وط غذائی صناعی يضاف إليه منقوع 
القلب البقرى وشا الدم وبعض مواد أخرى . 

وهناك أمراض نباتية آم أعراضا اصفرار النباتات المصابة › وطالا 
أطلق على هذه الأمر اض اسم « الاصفر ارات الفر وسية ) ws(‏ 0ا٥۲‏ کیہ ۷) 


د 0 ب 

وذلك لأنه كان يعتقد خحطأً آنا أمراض فروسية . وقد أمكن حدياً إثبات 
أن کر من لان من تلك الأمراض الاصفرارية إما سبما اميكوبلازمات 
ونم أمراض أخرى كشرة كان يعتقد آنا مسببةمنإصابات فر ومية ثم ثبت 
الآ ن أن سبما المیکوبلازمات ومن آمثلنما بعض أمراض الكثرى والحمضيات 
واللعوخ والكريز . وقد أدى التعرف على المسبب الحقيى للمرض إلى معرفة 
العلاج الشای منه . 

وقد أمكن حدياً عزل ااکشر من سلالات جنس « ميکوبلازما » 
ودراسا تفصبيلياً بأحدث النقنيات » حيث تبن وجودها طلبقة المياة فى 
التربة ومياه المحارى » كما وجدت متطفاة عل الأغشية الخاطية العادية 
لاان وا لواد وو ال قا ا الات م ع وت 
من الإنسان عدة أنواع متمزة من هذا ال > من بینہا نوع يعرف بامم 
«میکو بلاز ما نیو مو نی » ( 0س۴ و«یوامهءرM1)‏ يسبب مر ضا شبه‌النیمو نيا 
(ذات الرثة ) »أما النوع الذی قام کل من نوکارد وروکسی بفصله من الماشية 
وزراعته‌فهوا ل معروفحا لیباسے مکو بلاز مامیکو دس (15هء رم .(Mycoplasma‏ 


والأصل نى تسميةالمیکوبلازمات ذا الاسم أنه کان یعتقد نی وقت 
من الأوقات اتبإوها إلى الفطريات › ومعى كلمة « ميكوبلازما » هو 
« البلازما الفطرية » » ثم تببن فما بعد ننيجة لمزيد من الدراسات - نبا 
أقرب شما إلى البکتریا منْہا إلى الفطريات › بيد آنا تلف عن البکبريان 
اة ى افتارعا إل ررد جار اة حع اهاط ا 
الميكوبلازمية إلا بغشاء رقيق مرن ( قابل للتشكل ) يقوم بوظيفة الغشاء 
الحلوى نصف النفاذ > ومن نم فاللحلية الميكوبلازمية متعددة الأشكال 
gle < (Pleomorphic)‏ عکس الحلية البكتر ية الحقيقية ذات الشكل 
الثابت امز » كنا أن الادة الكروماتينية لا تنتظم فى شبه نواة مركزية 
كما هو الشأن فى البكتريا الحقيقية » بل توجد على شكل لبفية طويلة ملتوية 
ف بعض الأجزاء تكاد تشغل جميع حز اللحلية . وتوجد پن الميكوبلازمات 
أصغر أحجام الايا الحية الى تستطيع الاعاد على نفسما والاسنقلال بذاما 


ت 00 س 


ئى الحياة » وذلك برغم تشابه أحجامها مم أحجام ىروس الإنفلونزا 
والفىر وسات الأحرى الملامية .. 


اوضع التصنيلى الميكوبلازمات 

تتشابه البكتريا الحقيقية مح الميكوبلازمات من حيث كونما بدائية 
النواة وذات قدرة على الهو نى منابت غذائية حالية من اللملايا الحية » 
إلا أن الميكربلازمات ترتبط كذلك مع الفر وسات بعدد من اللحصائص › 
مہا ضبآلة الأحجام والتشكل والقدرة على النفاذ من خلال المرشحات 
البكترية » ونتيجة لذاك اعارفت اللجنة الدولية لتسمية البکاریا عام ۱۹٩٩‏ 
ٻأن المیکوبلازمات تختاف إل حد کبر عن البکتریا حیٹ تکون بذانہا 
قسما حاصاً ا أطلق عليه امم ) مولکیو تات » )Mollicutes)‏ . ونما عزر 
من ذلك MS‏ عن البکر یا ثبوت بطلان الاعتقاد 
السابق بوجود صلة بين الميكوبلازمات والبكتريا » ذلك أنه ساد الاعتقاد 
ى وقت من الأوقات بوجو د علاقة بن الميكوبلازمات وطرز خاصة من 
الموات البكترية. ثعرف باسم الطرز اللامية (كصعم]) › نتكون تحت 
ظروف بيئية معينة من أجسام هشة ومرنة » وتتباين فى تركيما ما ببن حبيبات 
ا ميكرون وتر من خلال المرشحات البكترية وكريات 
كببرة سبي تصل أقطارها إلى عشرة ملليميكرونات . وتنكون هله الطرز 
تيجة ما يعنرى الايا البكتبرية من انحلال أو التغاف مع التقذم فى السن 
أو التعرض لظروف بيئية غر ملانيمة . ولختلف هذه الطرز اللامية من البكريا 

عن المیکوبلازمات فى كونما غبر قادرة على التطفل حال من الأحوال ٠.‏ 


وتعد اليكوبلازمات والبكتريا من بدائبات الأنوية اللاخضورية 
gy . (Non-chlorophyllous Procaryotes)‏ إذا کانت الميكو بلازمات تعد 
حلقة اتصال بين البكثريا والفروسات فإن الفجوة الواسعة بين هذين 
القسمن أمكن 'تضييقها مور إلى حد ما پاکتشاف کائنات تز مط ف 
خحواصما بن الميكوبلازمات والبكريا » ألا وهى مجموعة الرايكتسيات 
(ماااkءن‏ الى كانت تصنت منقبل فى رتبة خاصة من البكتريا تعرف 


ت + 
بام (Rickettsiales) lis)‏ 8 أكن‌البعضبصنفها مح اشر وسات لمشام ما 
للأحرة فى بعض الصفات › ويضعها تحت قسم خاص ما أطلق عليه امم 
) ميکر وتات gı‏ ات « (Microtetobiotes)‏ . 
وفيا يلى مقارنة جدولية بن الفبر وسات والمیکویلازمات والرابكتسيات 
والیکنریا من حيث الشكل والحجم ونوعية التطفل والتعضى والنفاذ خلال 
المرشحات . 


مقارنة بين اأفر وسات والمىكوبلازمات وال ر لرکتسیات والبکتر ا 


جدول ۲۳ 
٠‏ التغاذ 
ا الحجم نوعية دمن 
الكائنات | الشكل اللءار |میکرون |السانل التعضى | خلال 
٠‏ اهذخات 


فر ورات بلورات ني وکلیو بر وتینية |۰۱ ٠,۳,‏ | [جبار ی أغر حلوى|نافذة 
( عديادة التشكل ) 


پ ‏ ټپ 


میکوبلازم‌ات | حبیبات بروتوبلازمية ۱٥-۰۱‏ ر|اختباری|خلوی. 


اة 
( عديدة التشكل ) ( عدم 
الحجدار ) 
EE‏ عصوية أو كرويةأوق ۳٠1ر‏ *|إجبارى |علوى |بعقبانافذة 
|[نائياتأوسلاسل كروية| ٠‏ (له‌جدار) اوالبعض 
) غر نافذة 
بكترا إعصوية >كروية »> إهر٠۔٠ه‏ اخحتيارى|حلوى_ إغر نافذة 
إحلزونية » لوليية - | (له جدار) 


يتضح ما تقدم وجود اختلافات كشرة فى الرأى بين المصنفين حول 
وضع مجموعى المیكوبلازمات والرایکتسیات فیا یری ہرجی وکثرون 
غبره إتباعهما ابکتریا یر ی آخحرون اعتبارهما مجموعتن مستقلتن من 
بداثیات الأنوية مثلهما كثل الفر وسات والبكتريا والطحالب اللحضر المزرقة. 


لاد لاسرع 
الطحالب اللحضر المزرقة والفروسات 


أولا : الطحالب الحضر المررقة 
BLUE-GREEN ALGAE, CYANOPHYCEAE OR‏ 
CYANOBACTERIA‏ 

يعالج عل الميكروبيولوجيا دراسة الكائنات بدائيات الأنوية عامة » 
وتفدم بدائيات الأنوية فى رأى الكشرين إلى الأقسام الرئيسية الاتية : 

١‏ -البكاريا الحضر المزرقة : (cteri2eةCyanob)‏ »› وتسمى ضا 
الطإحالب الحضر المزرفة (ءaءءرطمممورع) ٠‏ وهی نباتات خحضراء 
مەم ايام بو ظيفة البذاء الضرئى « وينتج الا من ى تلا ااعملية 

۲ البکتريا : Bate)‏ ›» وى إما أن کو غر متويه على 
كلوروفيل ( وهى الأ كثرية ) أو يكون ما كلوروفيل ( وهى قلة ) › 
والأخرة لاينطلق ما أكسجن فى علية البناء الضوى . 

۳ - الفروسات : (ءعنعز۷) » وحيعها متطفلة إجبارية على الكشر 
من أنواع النبات والحيوان ‏ وما الإنسان - وتعيش داخل الحلايا الحية 
لعوائلها مسببة ها أمراضا خحطرة . ولاتكاد توجد صلة تصنيفرة تربط 
الفر وسات بالقسمن الآحرين : ااطحالب اللحضر المزرقة والبكتريا . 

وقد تحادثنا ی اباب الابق عن انقسم الثانی وسنتحدٹ ئی هذا الباب 
عن الةسمين الأول والثالث . 

ئی عام ۱۸۳۹ قسم العام النبانی الإیر ادى هار الطحالب إلى الأقسام 
الفلاثة الاتية : 

. الملحالب الحمر .. ۲ - الطحالب الئية‎ ١ 


٣۵۸‏ س 


. الطلحالب اللحضر واللعضر المزرقة‎ ٣ 

وبذاللث أتبعت الطحالب اللنضرالمزرقةالطحالب اللحضرووضعا معا فى قسم 
واحد » ولم يبدأ نمز الطحالب اللعضر المزرقة كقسم مستقل ومنفصل 
. عن الفلحالب الحضر إلا فى عام ۱۸١١‏ بواسطة ولمم فون نجلل صاعءطازW)‏ 
(1عNe von‏ السويسرى » وکان أقدم اسم وضع ذه الطحالب 
هو « الملحالب الحخاطية أو الامية » (e4eءرإمه×رM)‏ » واكن الاسم 
الأكثر شيوعا الآن هو الطحااب اللحضر المزرقة . 


وعكن تعريف الطحالب اللحضر المزرقة بألا 'باتات انشطارية 
)Schizophyta or Fission Plants)‏ . بدائية النوؤاة » نوجد ا صبغ 
الييخضور ( 1 a(‏ 1ارطمهتهاطاع) وأصباغ ۆړکg (Phyco bilin Pigments) jal‏ 
وتسستطيع أن تطلتق غاز الأ كسجن ننيجة' لعملية البناء الضوثى الى تقوم 
ہا . وتتمز عن بقية أقسام الطحالب بتعضما الر وتوبلازى بدائى النواة › 
بيا تتمبز عن البكتريا بقدر ما على القيام بوظيةة البناء الضوثى › والقلة 
من البكثريا الى تقوم بوظيفة البناء الضوثى لايوجد ا كلوروفيل (أ) 
الموجود نى الطحالب اللعضر المزرقة »> كا لاينطلق ما غاز الا كسجن 
كأحد نواتج تلك العملية . كذلك تختلف الطحالب اللحضر المزرقة عن 
البكتريا من النواحى الكيميائية والسيتولوجية والأيضية والمورفولوجية 
جیعا »> ویتراوح حجم خلایاها ما بین ٥۰ » ٥‏ میکرونا » بالقارنة محجم 
الحلايا البكشرية. الذى يراوح ما بين ٠١‏ ر › ٠‏ ميكرونات » وبالحلية 
الطخلبية اللحضراء المزرقة ضعف ماء حلية بكترية حقيقية مثل بكر ة 
[یشر شیا کولای من مادة ( د نا) . 

ولقد كان الدافع إلى تسمية هذه الحمو عة من الكائنات بدائية النواة 
باسم « الطحالب اللحضر المزرقة » هو. مشا مما للطحالب الحضر حقيقية 
النواة » ولبقية النباتات اللحضر الأرتى من الطحالب فى القدرة على القيام 
بعملية البناء الضوئى بطريقة مائلة لما محدث فى البلاستيدات الحضر 


٣۵‏ س 
ومع ذلك فإن تزايد الإحساس موخرا بأن هذه الكائنات أقرب صلة إلى 
البكتريا الحقيشية مہا إلى الطحالب الحضر والنباتات الراقية من حيث 
حصائصما الكيموحيوية وأنويما البدائية قد أدى إلى تفضيل تسميا ايكيا 
الحضر المزرقة بدلا من الطحالب الحضر المزرفة . 


وتنتج الطحالب ر أو البكتريا ) اللعضر' المزرقة - إلى جانب صغ 

كاورفيل «أ» - أصباغا أحرى إضافية فربدة فى نوعها . ومحدث البناء 

الضوثى على مجموعة من الأغشية المتوازية المتدة داحل السيتوبلازم 
(شکل )٠٠١‏ 


قطاع رقيق بالجهر الإلكترونى فى اللحلب الأحضز المزرق « نوستوك برونيفورى » 
Nostoc pruhiforme‏ الذى'ترى:به إحدى الغلايا ف حالة انقسام . ويلاحظ أن الحاجز 
اتد داحل اللملية بمر بين الصفائح المئيلية على جانبى الللية - وهى الصفائح المتعرجة . 
أما المنطقة الوسطى المالية من الصفائح فهى الجسم المركزى . 
) شکل ٠‏ ).» وليس فقط على امتدادات للداحل من الغشاء 
البلازعى الحار جی (emmaاasmaاP)‏ کا ی البکر يا ضو ئة التغذبة الذاتية › 
وهذه الأغشية البلازمية الداخحلية قد تكون ”منقطعة الصلة بالغشاء ٠‏ البلازى 


الحار جى ۰ 


د 

(Pigments) : الأصباغ‎ 

حيع ااکائنات الحية الى تقوم بوظيفة البناء الضوثى - فما عدا جنس 
البكتر يا المعروف ام ١‏ هالو باکتر :4 « lı. +g (Halobacterium)‏ 
خضور » ترافقه أصباغ أحری شبه کارو ııî (Carotenoid pigment)‏ 
واليخضور الموجود ى الطحالب اللحضر المزرقة هو دانما مخضور «أ» 
ولامخضور سواه . ومخضور أ يعتبر طراز اليخضور الأسامى ى حيع 
الكائنات الحية الى تقوم بالبناء الضوئى - فبا عدا البكتر با ضوئية التغذية . 
اما الصبغ شبه الكاروتيى الموجود ف الطحالب اللحضر المزرقة فهو أساماً 
بيتا كاروتتن (١«٤هإ٠٤-8)‏ الموجود فى بقية الطحالب وف النبابات 
اضر اء الأرق مہا » كما توج أيضاً كية #دودة من صبغن شبه 
کاروتینین آخحرین هما کسوزانشن (ہنطا×ه×ر0) ومکسوزانٹوفیل 
dLay «< (Myxoxanthophyll)‏ طحالب خضر مزرقة أخرى ہا 
أصباغ أحرى شبه كاروتينية . ) 


وبالإضافة إلى مخضور «أ» والأصباغ شبه الكاروتينية توجد بالطحالب 
الحضر المزرقة أيضاً طائفة أحرى من الأصباغ بطلق علہا امم «فیکو بیلینات» 
(insاPhyeobi)‏ . وهی أصباغ إضافية هامة تتمز ا الطحالب الحضر 
المزرقة والطحالب الحمر والكربتومونادات (كئلmona (Crypto‏ › 
والأخحرة مجموعة صغرة من الكائنات ذوات الأهداب وحيدة اللحلية . 
وهنا نوعان من الأصباغ الفيكو بيلينية و | الفيکو سيانينات (ءہ 21ر1( 
الى تمتص ألزان الطيف اللحضراء والصفراء والحمراء » بيا تنةف اللون 
الأزرق » والفيكو ıs)‏ نٽ (Phycerythtins)‏ وهی الى تنص 
الأشعة اللحضراء المزرقة واللحضراء والصفراء › بيا تنفد الأشعة الحمراء . 
ونحتوی معظم الطحالب اللحضر المزرقة على صبغ الفيكوسيانن الأزرق 
وبعضما على صبغ الفيكو إرثرين الأحر أيضا » وقلة حتوى على الفيكوإرثرين. 
واكنما تفتقر إلى الفيكوسيانن وبذاك تبدو حمراء . ويقال إن البحر الأحر 


٣٦1 


إشتق امه من وفرة وجود طحلب أخضر مزرق به يعرف اسم 
تربکودیسمیام إربر م » (اصس1raeارer‏ صuاصeل0طF)‏ لونه حر بسب 
قوة تركيز الصبغ الأحر به . وينتشر وجوده بكثرة فى بعض الأوقات 
وبعض المواضم حى يضفى على الماء اونا أحر . وغالباً ما تكون الأصباغ 
الميكوسيانيينية واميكو إرئرينية الموجودة ى الطحااب اللحضر المررقة غر 
ماثلة تماما لنظائرها ئى الطحالب الحمر وف الكربتومونادات › ا 
الاختلاف عادة فى بعض خصائص طفيفة للمكون الروتيى فى هذه 
الأصباغ »› ۰ 


واللون العام الطحااب اللحضر المزرقة هو ما دل عليه اها » واكن 
اختلاف أنواع الأصباغ ونسما نى الأنواع الختافة من تلاك الطحااب مكن 
أن بودى إلى ظهور ألوان أخحرى كثرة › ما درجات عتلفة من الاون 
القرمزى والأحر والأصفر والنى والمدود ( أى الضارب إلى السواد) . 


الشكل اللحارجى : 


نوجد الطلحااب الحضر اازرقة إما كخلايا منفردة وإما كستعمرات 
خلوبة صغرة كا تول أحيانا كخبوط «تعددة الحلايا » وأحيانا تتجمم 
هذه اليوط نفسما ئى مستعمرات › وقد تكون مستعمرات الايا مغاطحة 
رقيقة مكها حلية واحدة » أو تكون كروية وجوفاء » أو تكون ٠طاولة‏ 
(2ع0اE)‏ وخيطية gÎ « (Quasi-filamentous)‏ کو ن مصمتة و مكعة أو عد عة 
الشكل (شکل۹٥٠).‏ وقد تظل الأعدة الحيلاتينية الى تغلف الحلايا ظاهرة 
بوضوح ى الطرز المستعمرية أو تخنفى » أما فى الطرز الحيطية الحقيقية 
إن جدر معظم الجلايا امجاورة تتلاصق مباشرة دون أعدة تفصلها عن 
بعضها البعض . وتسمى كل ساسلة من الحلايا المكونة للميط واحد بام 
۱ تربکوم 4 Jly (Trichome)‏ تریکو م مد جیلاتیی واحد يغلف يع 
حلاياه »> وخلايا الحبط الواحد إما أن تكون حيعها ماثلة . وإما غر 


- ۲ 


مماثلة . ومن أمثاة الطرز اللعيطية الطلحالب نو ستوك )Nst0(‏ ( شکلل ۱٥۷‏ ) 
ا سيلاتو ريا (aاrمtولاiء6)‏ „ 


)٠۰٩۹ (شکل‎ 
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الأشكال الختلفة الطحالب ( أو البكتريا) الحضر المزرقة . أ » ب زات کک 
أحد آنواع م جلیوکابنا » ووم G1e0ea‏ و » شر ڍا Fischerella nmusicola « gg‏ 
)۸٠١ ×(‏ . ويلاحظ الفمد الميلاتيى اتيز الحيط بالجليوكابسا » (ح ) مستعمرة 
« ئوستوك » ost‏ (× ۸۸۰ ) . (د) الطحلب المیطیر أرئروس | « Arhrospira‏ . 


ولا توجد لاطلحالب اللاضر المزرقة آلية نحرك وانتقال واضحة > و 
ذاك فإن بءض طرزها ال لحيدلية تنحرك رم ءدم وجود هذه الالية › 
إذ يستطليع الحيط .كله أن بحرك ببطء إلي الأمام وإلى اللحلف » إما في 


ST 

حط مستقم وإما فى مسار حلزوأى » وقد يتحرك طرف الليط فقط حركة 
تموجية بطيثة للأمام واللحلف . ولكن آلية هذا النحرك غر متفق عاما حى 
الآن . وتتطيع شعور ( تربكومات ) بعض الأنواع أن تتحرك بالانزلاق 
(Gliding)‏ و لکن لاتوجد أسواط (واز٥عها۴)‏ على الإطلاق فى هذا القسم 
من النباتات » ونحدث الحركة الانزلاقية فقط عندما تلامس الحيوط سطحا 

صابا . وتنحرك بعض الأنواع اللحيطية بمايل أطرافها (ودا«ءا . 
وئضم الطحالب الحضر المزرقة نفس طرز وأشكال الحلايا الم جودة فى 
اليكثر يا الحقيقية (aنا 4٤‏ . على أن عدداکہر آمن ا کر هذه الطحااب 
انتشارآ ھی الی تکوں سلاسل من الحلایا أو وا ر > من ذلك مثلا 
طحلب أوسيلاتوريا المكون من غلايا أ طرانية متصاة ببعضا اللعض اتصالا 
وأيةا عن طريتق +درها الطرفية . ويوّدى أحياناً تكون الأغمدة الخاطية الى 


) ۱٥١ (شکل‎ 


المتعمزة الخبملبة النوستوك: ؤ رى الموبصلات 
الغابرة اللاممة پینالخلابا ( عن بث وآ خر یں). 


ا 
تغلف ما الأنواع وحيدة الحلية نفسما إلى تكاثر ثلاث الأنواع وبقاءما ٠ع‏ دون 
تفرق تى مجاميع خلوية دال الأغلفة المشركة (شكل )٠١۸‏ . 


وتتحور بعض خلايا الطرز الحيطية لأغراض شى : ما تثبيت الط 
فى الطبقة التحتية الى تعيش فوقها » وما التكاثر › وما تأدية وظاثف 
خحاصة كتثبيت النتروجن . 


التوزيع : 


توجد الطحالب اللحضر المزرفة بوجه عام ى المياه العذبة والملحة »> وهى 
أغزر فى الأولى ما فى الثانية . وتعتر أحيانا الكائنات المثيلية الرئيسية فى 
السلاسل الغذائية اماثية » وتغرر بنوع حاص ف المياه الضحاة الدافثة الغنية 
با مواد الغذائية » أو الملوثة (هءutاآمم)‏ الفقبر ة نى الأ كسجين . وقد تكون 
لايا تلك الطحال من الكثافة عحيث تلو ن الماء و که توردا ظاهرا . وقد 
يتخذ هذا التورد لونا أحهر ئا لورد اماع إضافية حمراء »> كما فى حالة 
تریکودزمیام إرثريام » وتزول معظم التوردات ى خلال بضعة أيام » ولكن 
الحلايا بمكن أن تفرز موم أعصاب مينة اكشر من الحيوالات الى تشرب 
أو تستحم ئى المياه الى تنمو ہا تلك الطحالب » وت تيع اجناس میکروہ. ستس 
y (Anabaena) LıiÎy (Microcystis)‏ آفانز ومينو ن )صAphniomeno)‏ جميم 
أن تفرز سمومها نى الماء »> وقد وجد أن نصف مللیجرام من سم طحلب 
میکروسستس تكلى لقتل فأر فى خلال ساعة واحدة . 


وهناك طحالب حضراء مزرقة أحرى معكن أن توجد نى الطقات 
السطحية من النربة. » وعلى الشواطيئ الصخرية ئى الدى الذى يصل إليه رذاذ 
البحر فما بلى الحد الأعلى المد مباشرة » كا توجد تلك الطحالب أيضاً 
فى الارتفاعات الشاهقة » وى الأراضی الغدقة الحامضية › وف الينابيع 
السانحنة القلوية عند درجات حرارة قد تصل إلى °۷٥‏ م وحول تلك الينابيع . 


ب ۳6 س 
وهناك أنواع منها تعيش متكافلة نى أنسجة الأشن و النباتاتالكبدية (4اهس ۲ء1۷ ' 
والسيكادات والسراحس » وكذلك فى خلايا بعض المحيوانات الأولية 


„ (Protozoa) 


وتوا الطحااب اضر 
المزرقة ى اابيئات الر طبة - على 
وح الأرض 9 ب حت الالح 


مباسر ة ف یع اء العام 4 


وتكون أغزر قرب السطح ٠‏ ٠ا‏ 
على أعاق تتجاوز البضم أقدام. 
والبيثات المشمسة الى يغطم ا 
غشاء رقيق من الماء ات 
طويلة تستةر ا عادة طحالب 
خضر مزر قةتصبح سراژدة خلال 
فترات الحفاف . وارك الموقتة 
کر تعر ضا لفو طحالب خضر 


Anabaena 
) مرزقة ما من أية بيئة أخرى . ( الطحالب المر المزرقة أنابينا‎ 


وكثر من الطاحالب اللحضر المزرقة تعيش مرافقة لكائنات أخرى › 
إما مر افقة تکافل (Symbiosis)‏ أو تطفل (Parasitism)‏ ا تعلی (Epiphytism)‏ 
أو معادشة رأ موا كلة ) (snناcomnens)‏ . وھناك ابا ن ما 
الطحالب ما تعيش دال خلايا كائنات أخرى كمختلف أنواع الفطريات. 
والحوانات الأولية والطحالب الأخرى »› حيث تمدها بالغذاء دون أن 
تستمد مہا ئى اأقابل شيا يذكر أو تستفيد من علاقنبا . او 
العلاقة اسم ) الاسار (Helotism) « J|‏ . 


تركيب اللحلية ووظالفها : 


ا 

( ہروتوبلاسنت ) حط ہا جدار مغلف من الحارج بغمد جیلاتیی › والمکون 
الرئيسى للجدار عبارة عن واحد أو أكثر من مجموعة من الميوكوبوليمرات 
(yneاMucopo)‏ ت رکب من جلوکوز یی g (Glucosamine)‏ اعا 
أميئية (ءلاعه ممنس4) وحمض الموراميك (لA‏ منصuraةM)‏ » بالإضافة إلى 
بعض الجحلوکو بر انوز (yran0%eمucoاG)‏ واk‏ الا كتور (Galactose)‏ 
والبنتوزات . وعظم هله المواد تترع الحموعة العاءة المعروفة باصم أنصاف 
السليلوزات (seەاںا!Hemiee)‏ › وکا ى حالة البكتر یا بمکن اعتبار 
أن هذه المراد مجتمعة کون ما پسمی ببتيدوجايكان (Peptidoglycan)‏ ت 
اللكون الأساسى للجدر اللحلوية البكترية . ومحتوى الجدار الحلوى فى معظم 
الطحالب اللعضر المزرقة أيضاً على سليلوز » وعلى حسب جنس الطحلب ةل 
يتشكل هذا السليلوز الموجود ى الجدار ( أو لا يتشكل ) إلى اللبيفات الى 
تشاهد غادة ى جدر حقيقيات النواة » والغهد الجيلاتيى الذى يغلف العلية 
بتكون عادة من مواد بكتينية . 


وتنکون الر وتوبلاست من جسمن پر وتینیون شدیدی التحدد والو ضوح : 
جسم م رکز ی (Central body)‏ عدم اللون وجسم #ارجی مصطیغ ہسمں 


شکل ۱۰۹ (( شکل ۱۰۹ (ب) 


ah I 


EN رورم‎ 


مہ ارکزی 
رار اللبه J‏ 
۵ 
A‏ ف 
تركيب الملية فى الطحالب الحضراء , جلیوکابسا » (ویموء0ء61) - خلیه 


المزرقة ۰ مفردة ومستعمرات مها 


۳٣۷ ت‎ 


کروموبلازم <«(Chromoplasmj‏ ومحتوی الجسم المركزى على الجانب الأکر 
من مادة « دنا » )0×N4(‏ » فهولذللك ذو طبيعة نووية › ولکنه غر حاط 
بغشاء نووی ولا تو جا به نوية (اهء!»۸) . ولم تدرس بعد مادة ر دنأ 
الحاصة بالطحالب اللاضر المزرقة بنفس التعمق الذى درست به ى البكثريا . 
ويبدو أن هناك عدة أشرطة من هذه المادة فق الجسم المركزى › وأن هذه 
الأشرطة تشبه صبغيات البكتر ياق أشكاطما الدائرية وف عدم وجود بروتينات 
ملئصقة مما . وااريبوسومات مبعترة داخل الروتوبلاست » ولكها أكر 
غزارة ى الجسم المركزى . ولا توجد بالحلية فجوة مركزية . 


ويوجد اليخضور والأصباغ شبه الكاروتينية والفيكوبيلينية معا فى حالة 
الطلحالب اللحضر المزرقة فى وحدات متعضية ذوات أحجام وأشكال عتلفة « 
موزعة داخحل الكروموبلازم > وهی الى تکسب النبات لونه الذى يتمز به . 
وى بعض الأجناس تتخذ تلك الوحدات الثيلية شكل حبيبات دقبةة ثتر اوح 
أقطارها بن ۳ر٠‏ » ٥ر٠‏ ميكرون » وى أجناس أخرى تتخذ تلك الوحدات 
شكل أكياس أو أقراص مفلطحة ١‏ يلا كويدات » (ولام مارات » 
وقد تكون تلك الثيلاكويدات ناشئة من التحام حبببات أصغر . وى حالة 
الخاذ الوحدات المثيلية شكل أقراص تكون تلك الأقراص متفرقة ومتباعدة 
وغير متجمعة فى حزم عءددة كا ى حالة الكثر من الطحالب حقيقية النواة . 


ویکون الانقسام اللعلوی عادة لافتیلی ( ءانس (شکل ۱۹۰ ) فی 
الطحالب الحضر المزرقة » وفيه يبدو الجسم المركزى وقد تحخصر منقسا إلى 
قسمين متساويين . ويم انقسام الحلية بنمو غشاء وسطى مستعرض من غيط 
اللحلية تجاه مركز ها » وبصحب ذلك أحيانا بانقباض نى وسط الروتوبلاست 
و ظهور نجويف ى سطحه ال لحار جى . 


ومن العضيات اللحاصة بالنباتات حقيقية النواة وغر الموجودة اطلاقا فى 
الطحالب اللعضر المزرقة : الميعوكوندريات » والبلاستيدات اللعضر الغوذجية» 


۳۹۸ س 

والشبكة الإندوبلازمية وأجسام جو جى (ماله8 نعام6) » والأغشبة المزدوجة 
بوجه عام » وذلك لأن الطلحالب اللمحضر المزرقة من بدائيات الأنوية . وانلاك 
فحى شكل وتركيب الجدار اللعلوى فما أقرب شا إلى البكتريا منه إلى 
حقيقيات النواة . 

وتختز ن الطحالب اللحضر المزرقة الغذاء فى صورة حبيبات دقيقة من 
ااكربوهردراتات متحدة كيميائياً مع بعض الروتينات ٠‏ ويسمى الشق 
الكربوهيدرانى لى تلك المحبيبات باسيم نشا الملحالب الحضر المررقة 
)Cyanophyeean Starch)‏ . و الطحالب اللحضر المزرقة - کا ف كل 
الكائنات الحية الى تقوم بوظيفة البناء الضولى - توجد أصباغ الكلوروفيل 
والأصباغ الكاروتينية فىأغشية › وتتخذ تلك الأغشيةى كشر من الطحالب 
اضرا مز رقة شكل أكياسمفاملحة 
يلتق علا اسم « یلا کویدات » 
شبة بتللك المو جود ف البلاستيد:ت 
لر با ب ر 
ذااف فهناك اختلاف أساسى › 
وهو أن ثيلاكوبدات الطحالب 
الحضر المزرقة توجد فرادى ولا 
تتجمم ف حرم تقابل الجرانات 
(«aإG)‏ الو جودة ی بلاستیدات 
الحلابا حقيقية التواة » کا آنا - 


صورة باحهر الإلكتر ونى لحلية مغايرة 
Anabaena lıڵlخ je (Heterocyst)‏ 
البإلازعى . وعادة تکون هذه yid rie‏ بقوة تكبير ١٠٠ر۲۲مرة‏ ويظهر 
البلا كويدات مرتة حول عير فبا الاختناق عند كلا الطرفين وثلاث طبقات 

خارج جدار الحلية ويلا كويدات ملتوية داعل 
السيتوبلازم .. 


أى الشلا كويدات _ غر مغلفة 
بأية أغلةة » فا عدا غشاء الحلية 


الحلية فی ترتیبمواری أو متموج 
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خيوط أحد آنواع « أوسیلاتوريا » تتركب من لايا طوهما أقل من عرضها على عكس 
الملايا المستطيلة فى البكاريا العصوية القيقية . (1) يشير السهم إلى موضع تجزؤ ى الميط 
بعده تستطيع الشدفه الواقعة إلى مين موضم التجزؤ أن تتباعد ثم تنقم لتکون حرطا جدیداً 
فى بقعة أخرى . وتشير قة رأس السهم إلى إحدى الديدان الحيطية الموجودة فى التربة والى 
يتطفل بعضها عل النباتات والبعض الآخر عل حيوائات . (ب) صورة بالجهر الإلكتروق 
لقطاع طول ی آحد اليوط يوضح إحدى الللايا وهى فى حالة انقسام بالانشطار انا » 
وتشاهد الأغشية الثيلا كويدية مرتبة حول حيط الحلية من الداعحل » کا تشاهد حبيبات عت نة 
وكذاك منطقة النوية . 


سے 
3± 


وتكون متصلة جدار الحلية اللحارجى فى مواضم معينة . 

ونحتوى البكثريا اللنضر المز رقة - من بن جميم الطرز الكبميائية 
الختلفة الكلوروفيل - على طراز كلوروفيل - «أ» وحده » وتفتقر إلى 
وجود أی من الكلوروفيل البكترى أو كلوروفيل «ب» الموجود ف بقية 


س ۷۰ س 


( شکل 


۱ ب ) 


الطحالب وى النباتات الراقية اللعضراء - ومجموعة الأصباغ المسزة هذا 
القسم من الطحالب › وهى الى تنصيد الضوء » هى مجموعة بروتينات 
الفيكوبيلن (Phycobiliprotzins)‏ > وعلى الأخحص ما مجموعة الاصباغ 
الزرقاء المعروفة باسم « فیکوسیانینات» والی تضٰی - مم صبغ الكلوروفيل- 
اللون الأخحضر المزرق على هذه الطحالب . 


وتوجد الروتينات الفيكوبيلينية فى حبيبات دقيقة ملتصقة بالسطح 
اللاارجى لأغشية الليادكويدات فى الطلحالب اللحضر المزرقة ( شكل ٠١١‏ ) 
وهناك للاثة أنواع من الروتينات الفيكوبيينية موجودة فى هذه 
امحموعة من الطحالب > وهى الفيكوسيانينات (ئPhyoocyanin‏ 
والفیكولرٹربنات ‏ (^iطارeەمرام ‏ والالوفیکوسیانینات 
(lophyoeyaninsاA)‏ . وتوجد الفیکوسیانینات والالوفیکوسیانینات فی 


o ی ا ا‎ 
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لبر وتينات الفيكوبيلينية ى خلايا الطحالب اللمحضر المزرقة تفهر على شكل حبيبات عل سلح 
أغشية انشيلاكويدات المرتبة نى دوائر مركزية . ,الصورة مأحوذةبالجهر الإلكتروفى اطحلب 
« سیٹیکو کوکس لفیدس » وںلز۷اا ٥0 us‏ 0٤ر‏ الذی یمیش ئی ٠یہ‏ أحد الینابیع 
الحارة عند درجة حرارة تتجاوز °٠٠‏ م . 
جميع الطحالب اللحضر المزرقة » وكلتا الحموعتن أصباغ زرقاء » واکنما 
نختلفان بعض الشىء فى أطيافهما الامتصاصية › وإذا وجدت بااطحااب 
مقادير كبرة من الأصباغ ال ا - وهى حمراء برتقالية ‏ فلا 
نجعل الحلايا تبدو حمراء أو قرمزية أو بنية بدل أن تبدو خحضراء مزرقة 
وتعمل هذه الأصباغ الإضافية على توسيم مدى أطوال الموجات الضوئية 
المرئية الى تمعصا الحلايا بقوة فى عملية البناء الضوى بأطوال الموجات الى 
متصها بقوة صبغ کلوروفیل (اأً) . 

.وختلف بعض الطحالب اللميضر المزرقة ى بنامما الضولى عن الباتات 
الموائية من حيث مقدر تما على تكييف علية البناء الضوى عندها الظروف 
اللاهوائية عندما تضطر التحول إلى نمط من أغاط البناء الضوى لا يتضمن 
انطلاق أ کسجین » وذللك باستعماما غاز کریتید لإیدروجان ( دې کب ) 


= ۷۲ س 


کمصدر إیدروجیی لاختزال انی کسید الکربون › على نحو ما حدث فی 
حالى البكتريا اللعضراء والفرمزية ضوئية التغلية الذاتية > وقدرة هذه 
الطحالب اللحضر المزرقة على تحوير بنالها الضولى إلى الط اللا هوائى كما 
٠ن‏ مواصلة وها عندما تصرح محصورة نى القاع الطيى عدم الہوية بالركة 
الى تعيش فما › نتيجة للجفاف الذى تتعرض له بعض الرك موسمياً . 


وهناك أيضاً من التراكيب الداخلية بالحلايا ما يعرف باسم « حبيبات 
(Storage granules) ( ùl jil‏ بمکن أن تتکو ن داحل الحلارا الحضر رة 
الطحالب اللحضر المزرقة › وتشمل مواد الجليكوجين الذى ينتج عن فائض 
البناء الضو ن والب lيأفgسlaٽ (Polypho-sp hates)‏ الى تو جد أرضاً ف 
البكتريا الحقيقية. وفى الأوساط الغنية با مواد النروجينية مكن أن تنتج 
الطلحالب الحضر الازرقة حبيباتمن عدید یتید انحزالی فرید نی نوعه اسمه 
سانو فیسەن (ہiەرطمەnھوC)‏ ؛ رکب من حامضان أمينين : جن 
gy (Arginine)‏ ا اسر تıأۉ (Aspartic Acid)‏ مقادیر متساوية › و محتلف 
السبيا نو فين عن عديدات اليتبد العادية ليس فقط فى تركيما السيط من 
الأحماض الأمينية ولكن أيضاً فى كون الريبوسومات لا تتمثلها . 


وبداخل اللاي أيضاً تو جد حویصلات غاز رة (وعامزوڈv‏ sھG)‏ › 
( شکل ۱١۳‏ ) وهى أسطوانات جوفاء مايثة بالمواء ذوات أطراف 
محروطية » وهى موجودة بالملايا الحضرية أبعض الطحالب الحضر 
المررقة المائية وقليل غبرها من بدائيات النواة » ويتميز الغشاء 
ارج ها | لويم لات بوضوح عن الأغشية البيواوجية المثالية بكو 
بروتیناتہا لا توجد ہا لييدات . وتتوى أسطوانات الغازات على 
جميع أنواع الغازات ااذائة فى مبيتوبلازم اللحلية أكر مما تحتوى على غازات 
خحاصة ا . ويعتر التعوم Floating)‏ -- ی تعوم جسم إلفاث ت 
الوظيفة الأساسية الى تودما أسطوانات الغازات » حيث آنا تعمل على 


ES 


بقاع لارا قر دة من سطح ا اء باستمر ار وبذلك رتحقق ا أفضل الأوضاع 
لعماية البناء الضوثى ويتوفر ها الحد الأقصى للإضاءة . ويور الطفو أحياناً 
على مع أعداد كبرة من خلايا الطحااب اللنضر المزرقة عند مطح الاء 


) ۱٣۲ (شکل‎ 


صورة بالحهر الإلكترونى لجزه من إحدى 
علایا طحاب ر أناپینا فلوسا کوی » الأخضر 
امزرق ( ١٠٠ر۳٣۷)‏ توضح ال ركيب 
اقيق اغمد الجلاتيى والجدار الملوى 
المكون من آربع طبقات والفقاعات الغازية 
الىتبدو فى قطاعها الطولى عصوية الشكل وق 
القطااع العرضى كروية › كا ترى أيفاً 
الأغشية المثيلية , الفيلا كويدات » والأجسام 
اليايدية اممطبة باون داكن اوك من 
الريبوسومات البيبية ) . 


والمجدار اللحلوى متعدد الطبقات ( شکل ۱۹۳ ) ولا بمكن يزه من 
جدر اعلايا البكترية » والمكون الرئيسنى للجدأر هو الببتیدو جایکان 
ونحانته ۲۸ کو »> ویغلفه غمد مب.اوله بى الثخانة حتوى لييفات 
مئغمسة بتفكك ی وسط عدم الشکل ملوں باللون الأضر أو البى 
آو غر ذلك . 

ترسیب الکربونات : 

هناك توازن کیمیای معقد بن انی أكسيد الكربون الذائب فى المياه 
الطبيعية وبين حامض الكربو نيك ( يدم ك أ ) والبيكربونات الذائبة . 
ودی ارات ای که الک وه الات زل کن ک وات غ 
قابلة للذوبان من البيكربونات الذائبة وفقاً للمعادلة : ۰ 


کا ( بدك اہ ) سے کا اہ + ید أ + كام 


SNE 
وعلى هذا الأساس يودى استتزاف ثانى أكسيد الكربون ى عملية البناء‎ 
الضولى بوامبطة الملحالب وغبرها من النباتات الائية إلى ترسيب الكربونات‎ 
وكون بعض ااطحالب الكلسية اکر نزوعاً ی کشر من غرها من الکائنات‎ 
الحية الى تعيش مها فى نفس بيشما لتر سيب الجر فوق أجسامها أو بداخلها‎ 
رادلا غل أن ك الات ارک ات درر ا ماراق مله اة‎ 
yA EEN OK a RED 
ف الغا افر ار رار وا د هع ان رن عا ار‎ 
على استخلاص انی کسید الکربون مباشرة البيكربونات الذائبة‎ 
وترسيب كربونات غر قابلة للذوبان ى صورة كربونات كااسيوم‎ 
(Marl) ¢ أو کربونات ماغنسيوم . وما الین الغى بكربونات الكالسيو‎ 
المتجمع بوفرة فى قاع بعض البحبرات والمواضع الغدقة (ع8) إلا نتاج‎ 
أنشطة بعض ااطحالب اللعضر واللحضر المزرقة . والمعتةد أن الأنشطة‎ 
الكيميائية الطحالب من بين العوامل المامة الى أدت إلى تكوين الكثر من‎ 
الرواسب الجر ية و معظمها ى القشرة ر‎ 

الجيولوجة احعاقة 

تثبيت النروجان : 

من المحتقد أن حوالى ثلث العدد الكلى لأنواع الطلحااب اللمعضر المزرفة 
ها القدرة على تثبيت الدروجن . وى معظم الأنواع امثبتة للنيعر وجان يم 
التثبيت داخحل حخلايا خحاصة بطلق علہا امم « الحويصلات الغايرة » 
(کt Hete‏ ( شکل ۱١۹۷‏ ) . وھی خلایا کر حجما من السلایا 
الحاورة ها فى الطرز اللحيعلية » غليظة الحدر » كثبفة السيتوبلازم » أغشيما 
الداخلية غر مرتبة فى صفوف متوازية . ولا توجد ما أصباغ فيكوبيلينية › 
واذاك تبدو رائقة صافية تحت المحهر الضولى » ومن الحتمل أن تكون تلك 
ا لحویصلات قد فقدت جهازها ایی الضونى ولم يعد ينطلق ما الا كسجان 
وتصل الحويصلات الغايرة بالحلايا الحاورة ها فى نفس المحيط روابط 


— ¥0 


بلازمية (2٤nءەلەصءوا۴)‏ ور عا كانت وظيفة الجدار الغلبظ هى المعاونة 
على توفر الحالة اللا ه«وائية السيتوبلازم > وهى حالة ضرورية لنشاط 
إنرم النيروجينز (ءnععهءا)‏ . وتشبه الطربقة الأيفية لتبيت 
الذروجن هنا طريقة تشبیته ی البکتریا . 


وف الأقالم المدارية (ءامهء) تسزرع الطحااب اللحضر المزرقة مثل 
النوسىتوك (هtءN)‏ والاًنابينا («aeطوس4)‏ قصدا نى حقول الأرز 
ازيادة حصوبة التربة . وفى بعض التجارب ثبت أن طحلب آنابينا سلندريكا 
(Anabaena eynen)‏ کن ان یثبت ما بہن ٠٠١ - ٣‏ کیلوجرام نتر وجن 
اكل هكتار نى السنة . وهذا النتروجن العضوى ينطاق ليستفيد منه نبات 
لأ عندها نحتاط الملحالب بالر بة ر . وقد وجد أن حصول الا 
يزداد زيادة كبيرة عندما تزرع الطلحااب الحضر امز رفة فى حقواه كصورة 
من صور الحصبات . 

وهناك بعض الطرز العملية ووحيدة الحلية من الطلحالب الحضر المزرقة 
مثل طلحب جلي وکاب.ا (۸م4٤6[0)‏ تسته ايع تثبيت الذرو جين حن ولو م 
تكن ها حويدلات مغايرة » وتقتصر القدرة على تثبيت الروجين الحر 
على بدائيات النواة من البكثريا والطحااب الحضر المزرقة . ۰ 

التكاثر : 

التكاثر الجنسى لا حدث نى الطلحالب الحضر اأزرفة . وتشمل طرق 
التكاثر فى هذا القسم 0 النباتات علية الانقسام اللحلوى الى تم بنفس 
الطريفة الى تحدث ما فى البكاربا » حيث يزدوج شريط « د ن أ » الطويل 
الدائری وینفصل إلى شربطن دائرین متساویین ٠‏ م ينقسم البلازم اانووی 
(asmاNucleop)‏ والسبيتو بلازم إل قىمەن دون آں تتکوں کروموسو مات أو 
جهاز مغزلى أو صفيحة خلوية (#؛مام 1اءت) » وتكر المستعمرات‌عن‌طريق 
الانقسام الحلوى » ها تستطيل المحيوط الاقام الحلوى أيضاً . 


۳۷ - 
ومن الممكن أن تتکاٹر الطرز الحرطة بالتجز و (Fragmentation)‏ غالبا 
عند المواضصم اأضعيفة حیث کون إحدى الادا قد هلکت وذوت او 
أحياناً مجوار ا لحر رصلات المغاررة ¢ و می جز اء ارط الى تنفصل ¢ 
والی یقع کل مہا بن حویصاتن مغایرتن متتالیتعن › باسم هورموجونات 
gy (Hormogonia)‏ الر احدة ورga y (Hormogonium) gm‏ یع کل 
هورموجونة إنتاج خبط جديد بالانقسام الحلوى المتتالى عند قا . 


وتستمايم بعض الأنواع الحيطية تکوين طراز من ال حراثم تعرف بال جر ائم 
غر المتحركة (ءنا»::اج4) » وهى خلايا نحضر دة متضخمة غايظة الحدر 
حزن بداخلها قدراً وفراً من الغذاء المدحر ومن الحاءض النووى « دنآ ». 
هذه الجرائم تبتطيع الإنبات داحل جدار ها الغليظ بعد فتر ة سيكون م يتحطم 
الجدار ويتحرر من داحله حيط قصر من الايا . وتستطيم الحويصلات 
لمغايرة أحياناً أن تودى نفس الوظيفة واكن وظيفما الهم ھی تثبیت 
النتروجن » والجراثم غر المتحركة نمثل معبراً يعر عليه الكائن الحى 
فترات العوامل غير الملانمة حی لذا ما تح نت‌الظروف نبت الجر امو استأنف 
الطحلب موه النشط من جديد . وهناك نوع آخر من الجرائم هو الجراثم 
الداحاية (5٥إموده»)‏ » وهى تتكون نتيجة تكرار انق..ام الروتوبلاست 
داحل جدار الحلية الى تتكو ن فا . وهذا النوع من الجر ائم هو أرضاً عدم 
الحركة . وبوجه عام لا توجد أية تراكيب تكاثرية متحركة ى جميع 
الطحالب الحضر المزرقة . 

وفى بعض طرز الطحالب اللعضر المزرقة نحدث انفصال أجزاء الط 
فی نقاط معينة تتجاور فما خحليتان خحضريتان » ويكون الفاصل بيمما قرص 
مز دوج التقعر من ماده جيلاتىنىة . 

التصنيف والأجناس الممازة : 

تندرج الطحالب الحضر المزرقة نحت عدد عدود من الر تب (ءءلا0) 
ويقوم التصبف عل ساس الشكل وال رکیب وطرف التكاثر 2 وقد ورد 
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نوع من هذه اللحالب أثبنت الدراسات المتأنية‎ ٠٠٠١ ذكر أكر من‎ 
المستةيضة الى أجراها أخصائى الطحااب الأمریکی فرانسس درويت‎ 
أن الكشر ما إنما هى طرز بيثية لأنواع أخرى‎ nei Droueا)‎ 
تشكلت استجابة اظروف خارجية معتلفة . ولذلك فالمعتقد أن العدد الفعلى‎ 
لأنواع هذه الطحلب أقل بكشر من الرقم ااسابق » ورعا كان أقل من‎ 
. مأئة نوع‎ 


وهم الأنواع انتشاراً هى الآ تية : 
أ 


(Gicocapsa) جل وکاہسا‎ E 
ينمو عادة فوق الم خور الرطبة »> وخلاياه‎ ) ٠١۹١ هذا النوع ر شكل‎ 
كروية أو عدسية الشكل » وتتجمع فى مستعمرات عدعة الشكل بكل‎ 
مستعمرة م نها أقل من 9۹ خلية . ويتلون الغمد الغلف للمستعمرة باللو ن‎ 
الأحمر أو الأزرق أو البنفسجى أو الأصفر أو البى وذاك بواسطة أصباغ‎ 
بطلق علہا اسم جليو كابن («اءموءهها6) . وبالإضاغة إلى الغمد العام‎ 
الغلف المستعمرة کلھا رظ کل ية بغہد ها الحاص سر لما : وعدث‎ 

التكاثر الاقام اللحلوى وتجزو الم تعمرة . 


(oscillatoria) İqروتاسوأ‎ ۲ 

هذا الطحلب ر شكل ٠١١‏ ) 

من أوسم الطحالب اللحضر المررقة 
انتڈاراً» حیث روجد فی عد د کبیر من 
بيات المياه العذبة والبيثات الأر ضية 
کا روجد أرضاً و فى الينابيع الحارة . 
وهو یکون خيوطاً بحددة بوضوح › 
غر متفرعة » أسطوانية › كل خيط 
مها بمثل صفاً واحداً من الحلايا » 


خيوط أوسیلاتوريا Guid‏ 


~— ۷۸ - 


والحيوط ما أن توجا۔ - منفر دة أو تتشاباك دون انتظام ف طمات بغر حدود 
والخك الجیلاتیی إن وجل بکوڻ رقةا إلى اعد حل .و وحدٹ التكائر 
بالتجزو فى مواضع أقراص الانفصال القعرة . وتنايل خوط أو سيلاتوريا 
وغرها من الطحالب اللحضر اللزرقة الى ترب لها ما أواصر القرلى من ناحية 

(Nostoc) Agawgi — 

يوجد هذا القلحلب ر( شكل ٠١١‏ ) على بطح التربة العارية وف المياه 
العذبة » إما طافية على العلح أو ماصقة بنباتات مغمورة › وتتجمع خلايا 
النوسبتوك فى خحيوط ( تريكومات ) شبة نخيوط «ائر الطرز المحيطية من 
الطحالب اللحضر المزرقة فما عدا كونما أكثر مها التواء والتفافا . ولكل 
حرط من اليوط غلاافة | e‏ 
لتکوں مىيتعەر ° ت ها غلاف عام . والمىتعمرات الناضصحة تامة التکوین عك 
روا يعن المحر دة بسو لة 4 وتکون عادة علدة سنتیمر اث ٠ e‏ 
وتتنائر فى الوط الحويصلات المغاررة ‏ (sاورءمإءء8)‏ . وعندما تنضصج 
امس تع مرة تتحول فما نحلايا كشرة إلى جرائم غر متح رة (ء)6دA)İ)‏ . 

الأهمية الاقتصادية : 

من المعلوم أن اللسلة الغذائية تبدأ من النباتات . وجميع طوائف 
ااطحالب نمثل مصادر غذاء للأسماك » بيد أن طائفة الطلحالب اللحضر المررقة 
بالذات أقل أهية فى هذه الناحية من بقية الطحالب » وعلى الأخحص 
الدياتومات والطلحالب اللحضر . وقد شرحنا من قبل أهية الطلحالب اللحضر 
اازرقة فى عمليى ثبت النتروجان وترسيب الكربونات . 

ولو تركت الملحالب لتنمو نموا طبيعياً دون عائق فى خزانات المياه ٠‏ 
العذبة فما تتكاثر إلى الد الذى تضسد فيه مذاق الاء » ونمة أنواع من 


ب 
الطلحالب الحضر امررقة توم بدور متمز ى إفاد طم الماء . ولا كانت 
غالبية ااطحالب أكر قابلية للتسمم بأملاح انحاس من الإنسان ومن معظم 
الكائنات الأخرى فإن كيات ضئيلة من کر يتات النحاس تعالج ہا مصادر 
المياه غالبا من أجل تنقيا . 
انا : الفروسات 
VIRUSES‏ 

مقدمة : 

قبل استكشاف البکثريا بوقت طويل كان اللفظ اللاتبى « فروس » 
- ومعناه « سم » = يستعمل للدلالة على سموم الأمراض العدية » وبعد إماطة 
اللثام عن البكتريا السببة للأمراض استعملت كامة « فىروسات » الدلالة 
على السموم الناتجة من تلك الأمراض > حی إذا ما تقدم عل البکتریا وتوطدت 
أركانه وجد أن هناك بعض أنواع من المرشحات تصل مسامها إلى درجة من 
الصغر محيث تحول دون نفاذ › البكتريا ممما » عى أن الراشح الناتج بكون 
حالياً من أية بكشرة وليس اديه القدرة على إحداث المرض › وإذا أحدث 
الارض كان ذلك دليلا على عدم اکال الر شيح وفعاایته . 


وقرب نماية القرن التاسع عشر قام العام الرومى لبفانوفكى بإعتصار 
نبات تبغ مريض متقزم » واخحتر قدرة الحلول العتصر بعد رشيحة على 
احداث المرض فى نبات تبغ سلم »> وكان امرض هو المعروف باسم تر قش 
الدنحان (امومص 0ط٥۳)‏ »› ( شکل ٠٦٣١‏ ) وقد حقن إیفانوفسکی 
لنبات السلم والحالى تماما من الأمراض البكترية بكية ضئيلة من عصراانبات 
المريض فااحظ أن النبات الحقون سرعان ماظهرت عليه أعراض مرضية 
مائلة لتلا الموجودة فى النبات الذى أحذ منه العصير »› وكانت هذهالنتيجة 
کشفاً بیو وجا بالغ الأهية » مضمرنه إمكان انتقال مرض من نبات لل 
آنحر عن طريق عصر مرشح خال تماما من أبة أجسام حية بمكن روي 
باحهر الضولى › ومعى ذلك أن المصر لابد آن کان حتوباً على شى ماهو 


— A. — 


و.م. (W.M Stanley) Jil‏ 
4-- ۱۹۷۱ عام الفیروسات 
الأمريک الذى کان أول من حصل 


على بلورات من فر وس تر قش 


ا 
وره منفردة من أوراق التبغ 
امصابة بمرض التبر قش الفيروسى 

الذى أحدث المرض فى النبات السام > هذا الثى“ هو الذى أطلتق عليه امم 
(« فر وس (« (Vi'u5)‏ 


الدخان . 


وبعد ست سنوات من توصل إيفانوفسكى إلى اكتشافه امار لمرض 
تر قش الدخان آینی عام ۱۸۹۸ توصل باحثان آحران ألانیان › ها لوفار 
87ء وفروش (اءءهع) إلى إثبات أن مرض الحافر والفم 
)H0f-and-mouth disease)‏ الذى يصيب الاشية سيبه هو الاخر 
عامل مشابه لعامل ترقش الدخان ينفذ من خلال المرشحات البكترية . 
وتوالت منذ ذالك الحن الاستكشافات الى أزاحت الستار عن كشر من 
الأءراض الفر وسية الى تصیب الإنہ.ان والحیواں والتبات . 


وف بداية استجشاف الغبروسات کان بطل علہا اسم « الفروسات 
لقابلة الارشيح ٠‏ (دءودءز۷ مااو٤لذم) ٠‏ م استغى تدرجياً عن عبارة 


2 
« القابلة للترشيح » وأصبحت تسمى ٠‏ الفر وسات » . وتبن آن بعضہا کن 
أن توجد نی العائل دون أن تسبب له مرضاً . 

ويصنف البعض الفر وسات على اعتبارها طرازاً ثالثاً من طرز الحياة 
قابا ٻذاته مستقلا عن بدائیات النواة وحقيقيات النواة » ومتلفاً عن كلا 
القسمين نى كونه عدم الحلايا . وللفروس طوران ى دورة الحياة ليست 
وحدة الحیاة ف ف هى الحلية . وإعا الفر وسات هی حبیبات 
أو أجسام دقيقة تقل أطواها عن ٠,۲‏ ملليميكرون > ولذاك لا تری بالحهر 
الضوئى » وجميعها - حسب المعلومات المتوفرة حى الآآن - لا تستطيع 
التكاثر حارج عائلها . 

وی عام ۱۹۳۵ نشر الباحث الاەریکی ستائلی (رعام‌مای) ( شکل ۱۹١‏ ) 
ثا بعنوان « تحضر بر وتن متبلور بشبه ی خحصائصه فر وس تر قش 
الدحان » . وبعد التحسينات الكشرة انى أدخلت على الحهر الإلكترونى 
نى الأربعينات من هذا القرن أوضحت الدراسة الحهرية أن بلورات 
الفر وسات يتكون كل مہا ف الواقع من وحدات كثرة جزئية معقدة 
یطلق علا امم «١‏ فر يونات » (ي«هءا) . وقد أصبح معلوما الآن 
أن الفريون هو وحدة التركيب الأساسية لأى فر وس »> وأنه هو الصورة 
الى تقل غلها اشرو هن عائل :إل انحر أو من اة إن أخرى ١‏ وشار 
العائل کر فاربوق خاملا (0٥م])‏ أی غر نشیط . ویتکوں الفریون 
ا و د و غغ 
الروتن . ر ل من المادة الوراثية ما اى ما بين عشرة 
وعدة مثات من الجينات ٤‏ وقد يكون حامض |!! ر دن أ E‏ 
أو مزدوجا » دائرياً أو طولياً › کذلاف حامض « ر ن أ » قد بکون هو 
الآ عر خيطاً مفرداً أو مزدوجاً . وف داحل خلية العائل يتكون الةءروس 
من جرد حيوط متكررة من أحد الحامضين النوويين « دن أ » أو «رناً» 
ولا شىء سواه » وتوفر خلية العاتل کل ما یازم من مواد آخری لإنتاج 
فريونات مرة أخحرى وإ كمال الدورة . 


A =‏ 
ومن الواضح أن الفر وس عند ما يدهم العائل یصبح جزءا من مکونات 
خلاياه . ذلك أنه لامللك أجهزة لإطلاق الطاقة ولاأجهزة ليق إنز ية . 
وتشبه المراد الداخلة فى تكرين الفعر وسات - وعلى الأحص أحاضا انو وية 
نظائرها نى العائل › ا لايا العائل على إنتاج مواد الفروس 
أكثر ما تستحثه على إنتاج مواد العائل ااصاب . ولمذا الءبب لاتستطيم 
افر وسات النكائر حارج الملايا الحية العائل . وق أدى هذا التلازم الوثيق 
بين الفءر وسات والحلايا الحية إلى تعرفنا على الفر وسات عن طريق تأثر ا٣ا‏ 
الماشرة على اللملايا البكترية أو المحيوانية أو النباتية . وى الواقع قد بکون 
من الأصوب مقارنة الفر وسات ببعض مكونات المحلايا بدلا من مقارنا 
علدا امل ٤‏ فی عل هذا الاعتبار ‏ اعتبار کو ما مکونات خلایا ولیست 
لايا كاملة - مکن أن تقدم لنا تفسر | منطقياً لقدر ہا عل إحداث الأمراض 
والمكونات الماثلة فى الفروس وخلايا العائل هى الأحماض اانووية الى 
ا ا ا ا و 
حلية العائل غر قادرة على ييز أحاضما النووية من أحاض الفروس فهى _ 
تستغل تلاك ارسائل والإشار ات الررائية الجديدة لتخياق مكونات جديدة 
حاصة بالفىروس من دون العائل » وتطيم تلك الإشارات لصالح الفروس 
طاعة عمياء . وتكون من بين المكونات الفروسية الجديدة بعض الإنز عات 
وهذه تعمل بالتعاون مع إنز مات العائل على ليق فر وس جاياد » «ستغلة 

فى ذلك مصادر الطاقة المتاحة لحلايا العائل . 


وى الحمسينات والستينات من هذا القرن نشطت الدراسات التجريبية 
الحيوية على الفروسات بقيادة أخحصائى الفروسات الأمريكى ملفادور 
ا ا ا ار ات ا 
سائر الكائنات الحية فى صفاما البيوكيميائية الأساسية » و الأحص فى 
احتواما على أحاض نووية تسيطر على تكوين بروتينات معينة . ومن احق 
إن الفروسات قد استعملت ككائنات نجارب رئيسية ف كثر من الدراسات 


A= 
الى أجريت نى جال البيواوجيا ا لجز يلية » وفضلت على الكائنات الحية الأ كثر‎ 


تعقیدا بسبب عدم تكويما نواتج ثانوية أو قیامها بتنظم ذانی یعقد نتائج 
التجارب . 


وخحلاصة القول إن الفروسات كائنات ( أو عوامل ) ممرضة دقيقة 
لاتری غالبنها إلا باهر الإلكترونى » تتخد شكل حييبات عصوية أو 
كروية » أو أشكالا ا أكر تعقيداً » ولكہا لاعكن تصنيفها على ساس 
الشكل وحده كما بصنف الكشر من الكائنات اة . وف الحدول التالى 
أمثلة لإعض الفر وسات النباتية وأشكاها وأحجامها والكائنات الناقلة ها . 


ماهية الفروسات : 


كان المعتقد قبل البحوث الى أجراها ستانلى على مرض تر قش الدحان 
عام ۱۹۳١١‏ أن مبب ذلك المرض إصابة بكترية ›» وذلك أشدة مشامة 
أعراضه للأعراض المرضية الى يسيم الكشر من أنواع البكتريا المتطفلة › 
ولکن بعد أن قام ستانلی بتحضر ا نبات الدحان المصاب » وقام 
بتر شیحھا ئی مرشحات بکتریة للتخاص مما عساہ یکون موجودا ہا من 
بکتریا » م حقن العصر الق نبات دخان سام » وو ان اعرا 
امرض قد ظهرت على النبات الحقون - عندما توصل إلى تلك النتيجة أبقن 
أن مسبب المرض شىء أخر غر البكر را أطلق عليه اسم « فیروس » 
(مسا۷) . وقد تجح ستانلى بعد ذلك فى فصل وتنقية بلورات بروتينية من 
عصر النبات المصاب بالفروس » ووجد أن قدرة تلاك البلورات على 
إحداث المرض تفوق ماثة مرة قدرة العصر نفسه . واستمر ى إعادة 
بلورة هذه البلورات الروتينية عدة مرات > وثبت أن تلك البلورات تحنفظ 
بم إغادة بور ا بكاة حصالا الطيعة رالات راليوار ج »ها 
لايدع مجالا الشك ف أن هذه البلورات هى بعيما مسببات الأمراضالفر وسية 
وقام الأستاد بست (85) بعد ذاك فی عام ۱۹۳۹ بتأيياء نتائج ستائلى . 


At 
) ٤( جدول‎ 
بعض الفر وسات النباتية وأشكاطها وأحجامها والكائنات الناقلة ها‎ 
اسم الفروس | الحج (باللليميكرون) | الناقل‎ 


| -فروسات كروية : 


خر الدنحان ۲۰ الفطر يات 

رقش الفول ۳ امن 

تر قش القرع ۳۰ الحنافس 

تقز م اابطاطس الأصفر ۱۱۰ زطاط الأوراق 
۲ - فر وسات عصوية قصر ة 

بقعة الأيدررانجياا لحلقية NXE‏ غر معروف 

تر قش أوراق التبم X A‏ 0| | غر معروف 


اتر قش الأصفر فى الفول 1۲ Ve xX‏ المن 
اصفرار البنجر 0X1۰‏ 


س س ا ل اال ي n‏ 


ويعد اكتشاف المببات الفروسية كبلورات نيو كليوبروتينية حدةا 
عظها فى تاريخ البشرية » إذ تبن فما بعد أن مسببات الأمراض الفروسية 
الى تصیب الإنان والوان هی أيضاً بلورات ا 
آلية المناعة ضد الأمراض الفروسية الإنسانية والحيوانية ووسائل مقاوما 
فش ضوء معرفة هذه المسببات و ا بذللف استنباط الوسائل الفعالة للمقاومة 
والعلاج . 


وتختلف الفروسات عن البكتريا والحيوانات الأولية من حيث دقة 
أحجامها ‏ > ومن م فهى تستطليم النفاذ من اال المرشحات البكتر بة »و حتاف 
أحجامها ما بن ٠٠١ » ٠‏ ملليميكرون ( الملليميكرون جزء من ألف من 
المیکرون أى جزء من مليون من ا لملیمتر ) یما براوح حج البکتریا مابین 
٥۰۰۰ ۰ ۰‏ مللیمیکرون » أی أن أكر الفروسات حجما لاتکاد 


- A0 


تشغل أ کر من ربع حجم بکترة التيفوتياء ال معروفة علمياً باسم « باسیلس 
تıفjg|‏ « (Bacillus typhosa)‏ أا أصغر ھا حجما نقد يع لالف مہا أو 
أكثر غلاف فارغ من أغلفة البكيترة الكروية العنقودية متافيل و كوكس 


. (Staphylococcus) 


الركيب : 


پت رکب الفعر یون (۷:1۸) من لب من حامض نووی( إما « دنا » أو 
« رڻا ٩‏ وک لامجتہع الائنان معا ى لب واحد ) حيط ,4 (Sheath) A‏ 
بروتیی یسمی کاپسید (4اومو٥)‏ والأخر بدورة مغلف ,غلاف (عم10ء۷هع) 
ى بعض الفر وسات . وبوجد الحامض النووى فى اللب إما على شكل خيط 
رة او ردو > وغالبا ما کون حيط ال « دن | » مزدوجا پیا بکون 
حيط ١‏ « رنا » منفردا . والغلاف الحارجى هو هنا غشاء من طبقة واحدة 
فهو بشبه فى ذلك الغشاء البلازمى نى الحلايا حقيقية النواة . وفى معظم الأحيان 
يكون هذا الغلاف الحارجى الفريون جزءا من الغشاء البلازعى للحلية العائل 
بأحذه معه عند حرو جه من اللملية وعلى النقيض من ذلك ف فروس الجدرى 
وبعض الفروسات الأخرى کون الغلاف اللمارجی جزءا أصيلد من الفريون 
نره لاعلاقة له بالغشاء البلازى للعائل . ولبعض الفريونات بروتن واحد 
إفاف ار اکر ٤‏ ار اج دات ادات ا ا ری O‏ 
خيعها موجودة بداخل الغلاف اللحارجى ولكن خارج الكابسيد أو بداخله 
ويس لأى من هذه المواد من الإتز مات ما بكفى لإحداث تحول غذائى 
تقل ومنفصل عن أيض خلية العاثل . أى أن الفريونات لاتعتمد على 
حلية العائل ف الحصول على مواد غاا فحسب بل تعتمد علا أيضاً فى 
الحصول على الإثر عات الأساسية > التنفسبية وغرها . 

والفريونات ( شكل ۱۹۷ ) أصغر من البكنريا > مع قليل من.التداحل 
فى الحجم بين الةسمين »ذلك أن أصغر طرز البكتريا» وهى الطرز. الكروية 
التابعة للرايكتسيات » تصلل أحجامها إلى ۲٠١‏ ملليميكرون » وهى أدنى 
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الطرز الحتلفة من الفيريونات : ( ١‏ ) الفاکسینيات » (۲ ) ت - ۲ بكتريوفاجات 
مذنبة ›» ( ۳ ) ت - ۴ بكتريوفاجات › ( 4 ) فیریون ترقش الاعان » ( ۰٥‏ ) فیریون 
الأنفلونزا » ١(‏ ) فيريون حلمة الأرنب › ( ۷ ) فيريون تقزم الطماطم » (۸ ) فيريون 
البوليو ( مكبرة بالجهر الإلكاروف ) . 


حدود الروية باستعمال الحاهر الضوئية التقليدية . بيا يصل حجم أكر 
آنواع الفروسات - مثل فروس الجحدری - إلى حوالى ۳٠١‏ ماليميكرون 
وعكن أن يقال إن فروسات الحدرى هى أكثر الفروسات تعقيدا 
ا کی واا الإنز عى > وکا فر وسات غ2 وت 
بکتریا . آما فروس تر قش الدحان فيصل .طوله لی ۳۰۰ مللیمیکرون بيا 
ا غ و و و 


AY —‏ ~~ 
فى حدود إمكانية الروية بالحاهر الضوئية . وهناك بعض الفريونات 
الصغر ة - مثل فبریون مرض الحافر والفم لايتجاوز طوها ولاعرضا 


العشرة مللیمیکرونات : 


ومحتوی الغءد الروتيى المعروف بامم « کابسید » على نوع واحد أو 
أكر من أنواع الروتينات - على حسب نوع الفعريون - مرتبة فى طبقة 
واحدة أو فى عدة طبقات متعاقبة . وهناك طرازان عامان من الكابسيدات : 
طراز طويل بيترتب فيه الجزئ الروتبى إما عقرباً (لنمتاء8) وإما 
أبسومتريا (اماءومء1) تقريا . والسكابسيدات العقربية - ومن أمثلها 
كابسيدات فروس تر قش الدحان - تكون عادة مفتحة الأطراف جوفاء 
كل ۸ة وت فا لري الام روي الشاغط جر اط 
الداحل الكابسيدة وقد دلت البحوث _ (شکل ۱٦۸‏ ) 
الى أجراها كونرات ووليامز عام 
٥‏ على أن الروتن وحامض 
لربونيوگليبك يوجدان ما ى 
فیروس ترقش الدخحان دوں اتحاد 
کان ا > إذ استطاع الباحثان 
فصلها عن بعضمما البعض م 
إعادما دون أن ينتج عن ذاك 
فقدان الفروس لقدرته التطفلية  .‏ ^ 
أما طراز الكابسيدات الأيسومترية 0 
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TNS 
من الحامض النووى تغليفاً تاما»  "سر ایی ...ا‎ 
› دون أن تكون مفتحة الأطراف‎ 

r,‏ 2 ا ۴ 8 نميل تخطيطى للع ركيب الغراغى لفیروس 
وغالبا ا تکون متعددة الأضلاع ترش الدغان ميا ا و 
وخيع أوجهها مثلثاتمتساوية الأضلاع ‏ سىض الريبونيوكليبك يط با البروقين . 


0 


فشا تغلف الكابسيدة اللب المكون و 


- ۳۸ - 
و«ناك فر یونات.- مثل فر یون الجدری - تتخد شكل قوالب الطوب ویکون 
فما الحامض انووى مغلفا تغليفاً تام . وترتب هذه الفريونات الأحيرة 
ضمن مجموعات الطراز الأوسومترى » كا يضم نفس الطراز أيضا الف وسات 

انی على شکل أبو ذنیبه )۲٣۵۰1۰(‏ وتتطفل على بعض أنواع البكتريا . 

التصنيف : 

لا يزال العام حديث عهد بالتعرف على اللعصائص الأساسية للفر وسات » 
والمعلومات لا تزال قاصرة على نبة ضئيلة من أنواع الفر وسات الى أميط 
عا اللشام حى الآن » وناك لم يوضع بعد أى تصنيف هما متفق عليه » ونما 
جرت العادة على تسمية كل فر وس باس امرض الذى يسببه » أو حى على 
وضع رموز اعتباطية لختلف الفروسات › ولم تقابل عاولة تطبيق التسمية 
الشنائبة المتبعة فى تسمية سائر الكائنات الحية بأى تشجيع من قبل الفر ولوجين. 
وقد جرت العادة - على مدى بضعة عقود - على حديد ثلاث مجموعات 
عامة من الفروسات وهى : )١(‏ الفروسات المحيوانية »› (۲) الفروسات 
الثباتية › (۴) الفروسات البكتعرية وهى اأعروفة باسم آکلات واو 
لاقات ‏ اابكتر يا (e5عهطمهنءءاء8‏ » وتختصر أحياناً إلى لمات (ءءعه۴1) . 
وجب التنويه هنا بأن بعض الفر وسات النباتية تعيش بنفس الدرجة من النجاح 
غل المحشرات الى تقل امرض الفروسى إل البات امساب ا كيشا غل 
النبات المصاب نفسه › ولذلك فپناك ما يعر اعبار مثل هذه الفز وسات ف 
عداد الفروسات الحيوانية . ۰ 

وهناك عحاولات حديثة لوضع تصني أكار تحديداً الفر وسات » يعتمد 
على ثلاث صفات مثلة بدرجات متفاوتة فى تلف الفروسات »› وهذه 
الصفات هى : )١(‏ اللب الروتيى النووى › oS Sk‏ 
أو من مادة « رناً ۲ (۲) الکابسيد وما إذا کان من طراز عقرلی (ۈذهc:اء٤)‏ 
ام من .طراز او gy (¥) «< (Isometric) J‏ جود الغلاف (Envelopes)‏ 
الحارجى الفريون أم عدم وجوده . ولم يتفق بعد على مدى الأهمية التصنيفية 


ت 
لکل من هذه الصفات الثلاث . وى هذا الإطار جب ملاحظة أن جمیع 
افر وسات النباتية تقريباً ها لب من الحامض النووى « ر ن أً» » بيا جميع 
افر وسات العيوانية المعروفة حى الآن ها إما من الحامض النووى « دن أ » 
واا ایوا ا الفعروس . أما الفعر وسات البكتر ية 
المذنبة ( شكلا ۱١١۹ › ۱١۸‏ ) فإما نمثل مجموعة ەتمىزة من الفر وسات 
الأيسوهترية عدعة الغلاف الى E OES‏ 
اتات زم الذنب المميز البعض الآحر > وبعضا ذات لب من 
حامض « ر ن أً» . 

ويثور الجدل حول مجرد إمکان عمل تصنيف طبيعى للفروسات - من 
ااوجهة النظرية - على أساس علاقات نشأة وراثية تطورية CPI gine:‏ 
Relationships )‏ فإذا صح أن غالبية الفر وسات قد اشتقت أصلا من اابكتريا 


) ۱۹١۹ (شکل‎ 


فیریون طراز الفاج ث - ٠‏ تعب الجهر الإلكتروفى 


۹۰ — 
عن طريق التبسيط المتكرر جيلا بعد جيل - كما يعتقد بعض البيولوجيين ‏ 
فان وضع نظام تصنيف طيعى ها لا بد أن بكون مكنا من الوجهة النظرية › 
أما إذا كانت جميعها أو غالبيما مشتقة من جزيئات مها هى نفسما أو من 
خلایا عوائلھا - کا يعتقد فريق آنحر من البيولوجين - فإن إجراء تصنيف 

على أساس نشأة وراثية تطورية يبدو غر ممكن . 

خراص الفروسات : 

تناول الفر و لوجيون دراسة البلورات انيوكليوبروتينية المسببة لأمراض 
الابات بإسہاب من حيث متواها الفروسى ف كل لر من عصر النبات 
المصاب ومن حيث وزنما الجزيى (جدول ١‏ ) . 

والبلورات الفر وسية ليست مكونة فقط من بروتين بل هى مزيج من 
الروتن وحامض الب وكلييك »> وتعد عثارة طراز 4 ا الممرضة 
ت ق كوا عا الاد الاد وکل 0 


جدول ه 

خراص. بمض الفر وسات للا تة 
جر ام فر وس 
ف کل ل من 
ر االات 


برقن الدان 


(Tobacco mcsasc) 


عر الدخان 


(Tohacco oecroaıs ) 


التقزم ااشجبرى الطاطم 


(Tomato bushy stunt) 


صورة با لمجهر الالكترونى لفيروس نقى 
مكبر حوآلی ٥٠...‏ مرة(عن کلیفتون) 


وتتمشل اللحواص الأحيائية الفعروسات فيا يلى : 

١‏ - قدرتها على الو والتكاثر فى خلايا العائل أو أنسجته وأعضائه بعد 
إصابنها مما » وإحدامما لأعراض المرض بعد زمن محدد » أى أن ها القدرة 
غ 

۲ - اعمادها اعمادا كايا على الحلايا الحية فى موها وتكاثرها . 

۳ - ستجبب الفروس لتأثر درجة الحرارة » وهناك مدى طردى 
خاص بکل فروس إذا تجاوز أي من حديه الأعلى أو الأدنى فقد صفاته 
الطبيعية وقدرته التطفياة . 

> - القدرة على إنتاج سلالات متطفرة » بيد أن الطفرة هنا ليست 
جينية » - كما هو الحال فما عداها من أحياء حلوبة - بلى إلكتر ونية »> مسببة 
عن فقد الجزئ الفروسى لأحد الإلكترونات > نتيجة لتأثر إشعاعات موينة 
(1onising Irradiations)‏ أو غر ها من العوامل »وما قبع ذاك من إعادة تنظم 
الأيونات داحل الجزئ › ما يسبب تغراً فى الصفات الكيمبائية › وبالتالى ى 
القدرة التطفلية وغرها من القدرات . 


- ۹۲ 


٥‏ المدى الانتخا العوامل الى تتطفل عام . ذلا أن الفر وسات 
تختلف فما بيا فى آنواع العواثل الى تتطفل علا »> فن الفر وسات النباتية 
مالا تستطيع التطفل إلا على عائل نبانى واحد » مثل فروس ترقش الذرة 
الذى لا يستطيع أن يتطفل إلا على نبات الذرة وحده » وما مالا يستطيع 
ان يتطفل إلا على نبانات فصيلة واحدة فقط » وما ما هو واسع المدى 
العائل Jû «< (Host range)‏ فروس مرض عد البنجر الذى بتطفل على 
حوالی ۳۲۰ نوعاً من النباتات موزعة بهن [حادى وأربعن فصيلة . 

وهذا المدى الانتخاى العوائل يتمثل كذلك فى الفر وسات الى تتطفل 
على الحيوان والإنسان › فهناك مثلا من بين هذه شر وسات مالا تستطيع ان 
تتطفل إلا على الإنسان وحاده دون غبره من الحيوانات › مثل الفر وسات 
ال لا افر اشرو رال ةو الال وا مها ما تستطیع 
الانتقال ما بین الإنسان وبعض الوانات › ویہین ( جادول ٦‏ ) بعض هذه 
لفر وسات » من حيث العائل الريسى وغره من عوائل طبيعية » ومن حيث 
زس الأفتال واف في لر الى تهر غل الان الرلتنن > 

ما المعواص ال مادية الفءر وسات فتتمثل فما بلى : 

١‏ - قدر تما على التباور فى أنابيب الاحتبار »> مثلها ى ذاك مثل الكماويات 
الى لا بض بالحياة . 

۲ - ليس للفرو سات آأی نشاط أيضی ) Metabolic activity‏ ( عکن 
التعرف عليه حارج العوائل التخصصة الى تتطفل علا . 


تزريع الفروسات : 
تختلف الفر وسات عن البکتريا والفطريات بكو ا إجبارية التطفل › 
معنى ألما لا تستطيع أن تعيش منأى عن عواثلها اليية . ولذاك فهى لا تستطيع 
لمو والنکاثر فی مثابت غذائة صناعية كتلك انى تنمو ءالما الفطريات والبكتريا 
بل ها طرقها الحاصة فى التزريع » وهناك ثلاث طرق لزريع الفر وسات من 
أجل استمرار نموها ومواصلة حيانًها : 


2 


) ٩ جدول‎ ( 


عض الفیرو سات اتی فنقل بين الانسان وال مپوان 


أاإعو ض 


| )ل »سه ّ 


i 1‏ [ذر ازات | 
أنفية » إصفرار 
الكد التباب 


ر نوی 


الأعراض على 
امال الر يى 


ااةط 
ثعاب . الااان 


الذأب ۰% 


الحام وغبره ٥ں‏ 


طبور و 


(أولا) تزریع الفروس حفنه ی الیوانات أو التباتات القاباة. للإصابة 


(ثانياً) المزارع (Tissue cultures) aqil‏ : رال رة اة ھی 
مزرعة تحتوى على خلايا من أعضاء أو أنسجة حية تنمو على منبت غذافى 
يكفل هما مواصلة نموها ودوام حيانما »> حى إذا لقحت بأحد الفر وسات 
استطاع الفبروس أن یعیش متطفلا علا تطفلا اجبارياً > ومن م تتکون 
المررعة النسيجية من ثلائة أجزاء : 

( أ ) السائل المعلق (فس ع«نفد#مسء) : وهو المنبت الغذالى الذى 
محتوی على كل الاحتياجات الغذائية لتنمية الايا الحية ومواصلة حيانها › 
وهناك عادة عاليل تستخل لتحقيق هذا ادف › ومن بيا محلول ترود 
gSag < (Tyrode’s solution)‏ ناته کالاتی : 


— ۳۹ 


( مکونات حلول ترود ) 


ص کل . . . ...۸ جرام| ص‌یدې فوا, . . . ۰۵ر۰ جرام 
بو کل »ا و و J) °» a o‏ ص ید كام . . . چرام واحد 
کا کل ... ...۲ | جلوکوز . . . جرام واحد 
ما کل , PY Ges‏ ماء RR e‏ لبر واحد. 


(ب) خلايا نسيجية حية : تحضر من أجنة الفتران أو الدجاج »› أو من 
الجلد أو الكبد أو المبايض أو الكل . 


(ج( الملقح الفر ڇ (Virus inoculum) ya»‏ : وهذا الملقح قل یکو ن دا 


فر وسية . 


وتحضر اللحلايا الحية من مفروم الأجنة أو غر ها منأنسجة وأعضاء حية› 
ویضاف حوالی ۲ر۰ جرام من المفروم إلى ۲٠١‏ ملليلرا من محلول ترود ف 
إناء زجاجى معقم »م يضاف إلا اللقح الفبر وسى »و بذاك يستطيع الفبروس 
أن يعيش معيشة تملفل اجبارى نى هذه المزرعة النسيجية › إذ رأحذ فى الو 
والتكاثر على اللملايا الحية . 


( ثالثاً ) تزريع الفروس على أجنة دجاج حية : وذلك محقن المحنين ‏ 
وهو داخل البيضة الملقخحة - عادة تحتوى على الفروس »› كنسيج من عائل 
مصاب أو دماء أو لعب أو عصر » ويظل الجن قابلا للإصابة بالفروس 
ما بی عتا دالحل البيضة وا داخحل حضن (۲٥اداںءهم])‏ عند درجة 
حرارة خحاصة » إلا أنه يفقد قابليته للإصابة بعد الفقس »› وقد يرجع ذلك 
إلى حدوث تغبرات فى العمليات الأيضية الجدن بعد الفقس . 


الأركيب الكيمياى الفروسات : 


رکب الفروس من بروتن وحمض نووی (لنءه 1هاءں۸) وقلیل 


۹ س 


من مراد أحری. ویتکون الر وتن نيجة بلمرة ration)‏ ymeاPo)‏ عدد من 
الأحاض الأمينية تتشكل على هيئة سلسلة ببتيدية . وتتباين المروتينات فما بيا 
من حیث عدد ما ہا من أحاض أمينية وآنواعها وطرق ترتيما ومدى تكرارها 
أو تنوعها ووضعها نى الساسلة الببتيدية » وقد يصل عدد بجزيئات الأحاض 
الأمينية فى جزى“ واحد من الروتن إلى المخات بل إلى الآلاف فى بعض 
الأحیان ( شكل ۱۷١‏ ) . 


( شکل ۱۷۱ ( 


الف وسات هن بلؤر اث ڼوک بر وتبنبة »و بي‌الفكلطر بقة الحظامالذر ات فیا حدجز بثات‌الفير وس 

وتركب المحزيئات الر وتينية من سلاسل ببتيدية طويلة للغاية » ويكون 
لكل حض من الأحاض الأمينية المكونة هما الرمز العام الآتى : 

(ر )- كيد( نید )۱4اید 

مجموعة أمينية ٠‏ جموعة كاربوكسيلية 
(قاعدية ) ( حامضية ) 

حیث یدل الرمز ( ر ) على الرکیب الکیمیائی الحاص بکل مض آمیی 
من مكونات الأحاض الأمينية ف السملسلة الببتيدية » فإذا رمزنا محاميع الأحاض 
الأمينية المنبثقة من جوانب السلسلة الببتيدية بالرموز الائية : (را»ء را »› 
ر۴ » ر٤‏ ) » فإن السلسلة الببتيدية تكون فما الأحاض الأمينية بارزة ومتبادلة 


- ۴۹۹ - 
على جانى السلسلة الببتيدية » ومن ثم فلا بد أن تنهى هذه ااسلسلة فى أحد. 
أطر افها مجموعة أمينية وى اإطرف الاآلحر عجموعة كاربوكسيلية › كا يتضح 


52 الشکل الا : 


جوم دا رردسیلبه ) 

ا , 1١ ll‏ اع 

را کا ر ا ت 

E XN سے‎ N tn Naa A 
۱ 1 
سره آیبة)‎ 1 4 eer) ٣ ص‎ 


وما يلاحظ أن ٠كونات‏ الساسلة ااببتيدية من الأحاض الأمينية فى 
امروتينات الفبر وسية قشابه إلى حد كبر مثيلاما فى السلسلة الببتيدية لبر وقينات 
فطرة اللحمر ة والمضلات الحيوانية » وقد تماثل فہا ذلك إلى اک السب 
امئوية › کا هو مبین فى ر جدول ۷) . ۰ 


أما مض الني وکلییات (4 ا6ھ ٥زعاعں۸)‏ فیتکون من عدد من النیوکلیوتیدات 
(ء تاها » وهى أربعة فى معظم الفر وسات »› وتعد النيوكليوتيدة 
عثابة الوحدة الأساسية ف تكرين مض النيوكلييك» إذ بتكون الحىض الأخر 
من اتعاد عادد من النيوكليوتيدات . وتاركب النيوكليوتيدة الراحدة من جزئ 
من سکر خماسی “۴٥۸00”‏ - هو ااريبوز (0ط81) - مرتبطاً من ناحية 
مجزئ من مض الفوسفوريك ومن الناحية الأخحرى بقاعدة ( بيورين ”هايم“ 
أو بر گیدین LW ¢ ( “Pyrimidine”‏ هو مبان على النحو التالى : 


( نیوکلیوتیا-ة ) 


همض فو سفو ر بات س کر خاسی قاعدة 
( ریبوز ) ( پیورین ) 


۹۷ 


( جدول ۷ ) 


السب الارية الا حاض الأمبايه ف بروتينات فبروسية وى بروتينات قط ة 
النجرة والمضلات الميوانية . 


ر جيئين Ah | {[Arginice]‏ ۸ر۲ ارج ١ر۷‏ 
هس تہ د ک [Hisidine]‏ | '— ۷ر ۸ر | ٢ر٣‏ 
الاين ل [Lysine]‏ ٣ر‏ ٤ر‏ ٤ر‏ ۱ر۸ 
تەر وسین [(fyrosine]‏ ت ت ٣ر4‏ ار٣‏ 
رتو فين [Tryptophane]‏ | )1 | — ٤را‏ ر1 
فيلألا بن V9 | [phenylalenioe}‏ ٤ر‏ ١ر٤‏ 0ر٤‏ 
سسەت Cyt‏ ا — | ~~ ٣را‏ ١را‏ 
‘N — | [Metbioaipr) Ù gaa‏ آئر | ٣ر٣‏ 
ار وین Threonne]‏ ^ ۲ 0 ۲ر 
ليوسين Leucine]‏ ( ۸ ¥ر ۲ر۳ ۱ر۲ 
ارس وليو سين \A, %5 | ¥2 | jlaolevcine]‏ 4ر۳ ٤ر۳‏ 
فاآین Valine]‏ ہر۷ | ٗ غر | ٤ر٤‏ ر" 


والسكر اللهاسى انى تحتويه النيوكليو تيدة إما أن بكون من طراز الريبوز 
أو الديأو کسی ریبوز (05طہر×00) »› و محتلف الريبوز عن الديأوكسى ريبوز 
فى احتوائه على ذرة إضافية من الأكسجن ف الموقع الثانى من الكربون › 
کہا یتضح من ترکیہہما الکیمیائی الآنی ( شکل ۱۷۲ ) . 


۳۹۸ س 


(شکل ۱۷۲ ) 
الإ وز اد با وکسیررء.وز 
أ ك +( 
یر ! ار ندا ند , ك(٥)‏ دا f‏ يدا نك ۽ 
Ct}‏ )1( )۹( )€( 
ند O‏ ب نش بك 
بلا بد 1 


ومن م فیوجد طرازان من النیوکلیوتیدات بحسب ما إذا کان السكر 
الحماسی ریبوز أو دیأوکسی ریبوز › و۵ا الریبو نی وکلیوتیدات -س۸هطR)‏ 
e(‏ ا0ا والديأو ک5 (Deoxyribonucleotides) |¬ gı goı)‏ « 
ومن م فیوجد بالتالی طرازان من حمض النبوكليبلك ها : حمض 
الريبو نيو كلييلك (فعة ن#اعسمطذم) الذى يكون فيه الريبوز هو السكر 
الحماسی ى جميع ما حتويه الحض من نيو كليو تيدات › ويرمز له عادة 
با حرف « ر ن أ » (۸۸4) » وحمسض الدیأوکسی ریبونیوکلییاك 
)Dcoxyribonueleic acid)‏ الذى کون فيه الدیأو کسی ریبوز ھو السکر 
الخماسی ف جمیع ما حتویه من نیوکليوتیدات » ویرمز له عادة ٻالحروف 
«دناً» (DNA)‏ . 


وتتکون أحماض النيوكلييلك من عدد متتابع من النيوكليوتردات › 
والقواعد الأربع الى تدخل فى تركيب النبوكليوتيدات المكونة لجسزىء 
حمض الریہونیوکلییاف هی : 


١‏ أدينن (eدi«ءف4)‏ )| قواعد بيوريلية 
(Purine bases) (Guanine) jly —‏ 
(Cytosinc) ju gia —‏ إ قو اعد پر عیدرنرة 


(Pyrimidine bases) ٣ (Uraci) Jaس!lرgڍ‎ — f 


AS 


ومحتلف حمض الديأوكسى ريبونيوكلييك عن حمض الريبو نيوكليياف - 
الإضافة إلى التباين فى ماهية السكر المحماسى - من حيث إحلال القاعدة 
الببر عيدينية « الثيمن » (٥۸ر٣۳)‏ محل اليوراسيل » ويبين ( شكل ۱۷۴ ) 
ىلل وتابع یوکایوتبلان — |حl®lı‏ ر (Purine nucleotide)‏ 
و الأحر إıر‏ ıiııkة (Pyrimidine nucleotide)‏ ی جانب من جزیء 
حمض الدباوکسی ريبونيوكلييك » ويتضح من الشكل أن النيوكليوتيدات 
ترتبط ببعضما البعض داخل جزىء حمض النيوكلييك عن طريق مجموعات 
حجمض الفوسفوريك › ونتصل كل نيوكليوتيدة بالنيوكليوتيدة الى تقع 
فوقها بمجموعة فوسفورية ترتبط با موقع اللحامس من الكربون فى السكر 
الحماسى الذى تتضمنه النيوكليوتيدة » وترتبط بالنيوكليوتيدة الى تقعم 
أسفلها مجموعة أحرى فوسفورية تنصل با موقع الثالث من الكربون . . 


(شکل ۱۷۳) 


وچ کل د۷د 
ڪآاa‏ 0 
AE‏ 
۴ دې ك )٠(‏ 
٠ *‏ مد نة “e‏ ب 
26 
KF‏ ر 
8 
drt‏ %3 
1 
یاس زر کسی 
1 1 
J‏ 


۹ 
فےه)‎ ١۵ 


۰ 0 
بم فيو كاو دة :بوربنية واخری بر عة ق ااب ہں ریه ۶ض الدب و کسی ربو ټو 
ایك 


ES 
وتتمءز جميع الفر وسات الى تصيب النباتات بأن حمض النيوكلييلف فا‎ 
من طراز الریبونیوکاییاف کا ئى فروس ترقش الدحان › أما الفر وسات‎ 
الممرضة االإنسان والحيوان فقد يكون هذا الحمض نى بعض)ا من طراز‎ 
شلل المخ الذى بصيب الحصان » أو يكون فى البعض الآ خر من طراز‎ 
الدیأوکسی ربونیوکلییاك کا ف فر وس الجدرى البقرى » وكذلك فی جمیع‎ 
البكتريوفاجات » أو يكون فى قلة ما خحليطاً من الطرازين الحامضين‎ 
) ۸ فى فروسى الإنفاونزا ومرض نيوكاسل الدجاج . ويبين ( جدول‎ 3 
السب المخوبة اکل م الحامضصن ف !عض الفر وسات › وتتوقف ده‎ 
النسب إلى حد كبر على طريةة استخلاص الفروس من العائل المتطفل عليه‎ 

وعلى طريقة التحليل وعلى درجة نماو ة الفر وس بعد الاستخلاص ۰ 


ونما لا ريب فيه أن تركيب حمض النيوكليياك عرضة التغير إلى عدد 
غر عدود من التشكيلات النوكليوتيدية » تبعاً لا قد يعتريه من إحدى 
التغرات التالية ( )٤ ١‏ : 


5 تغار زوج أو اکر من القواعد. ابتکرار زوج من القواءد‎ - ١ 
. لقصان زوج من القواعد‎ - ٤ . تغر ى تتايع القواعد‎ - ۲ 


ولما كان من المعروف أن الأحماض النووية تدخل فى تكوين بعض 
الحتويات الحامة ف‌الحلية كالصبغيات والبلاستيدات والميكر وس رمات وغرهاء 
ونما المركبات الكيميائية الى انفردت دون غبرها من مرکبات بالقدرة على 
التكاثر الذاتى » وألا هى الاملة العوامل الوراثية » فالاختلاف فى تركيب 
هذه الأحماض النووية فى تلف الفر وسات قد ركون هو المسول عما ديه 
هذه الفروسات من تباین فیا بيبا حيث الصفات اارئيسية ومن حيث 
القدرات والتءخصصات التطفلية . 


E E E 


( جدول ۸( 


النسب المئوية لكل من حامضى الريبونيوكلييلك ( ر ن أ ) وااديأوكسى 
ریبونیوکلییك ( د ن أ ) فى بعض الفبر وسات العالية النقاوة . 


طراز الفروس 


فر وسات نباتية 


فر وسات حيوانية 


بکتر یو فیجات 


فر وس 


نخر أوراق الدحان 


تر قش الر سم الحجازی 


تر قش الدحان 
شال المخ لاحصان 
الجدرى البققرى 
الأنفلو نز ا(5 ) 
بکتر یوفاج ( تم ) 


آلية المناعة ضد الفروسات 


النسبة المثوية 


(رناأً) | (دناً) 


- ۱۸ 


لما كانت البيبات الفر وسية حتوى على كات ضخمة منالر وتينات› 
وا ا اة ها نحاصة تو ليد المضاد (راز٥نمععA۸)i)‏ فقد اأصبح راما 


أن يركون للفر وسات هذه اللحاصة بالذات . ويعرف مولد المضاد (دءعنا١۸)‏ 
بأنه اادة الى إذا حقنت فى جسم إنسان أو حیوان استحشت مصل الدم 
على تکوین أجسام مضادة (sءiهطنامه)‏ له» تظهر نتيجة تحور بعضن بروتبنات 
مصل الدم - وتعرف باس ال جاما جلو بی ولينات (هناسطهاع-ة) الى تنشكل 
فى أجزاء حاصة مها تركيبياً وكهربياً ليمكنا التلاحم والتكامل مح أجزاء 
مقابلة هما على الفروس أو مواد المضاد » وقسرى هذه الأجسام المضادة فى 
تیار مصل الدم لتصل إلى كافة أجزاء الحسد وتستطيع أن تتحد بوجه حاص 
مم مولدات المضاد الى تتلاحم وتتکامل معھا بالذات ترکیبیاً وکهر با › 


as‏ شض 


ويتضس التفاعل بن مواد المضاد ( الفعروس ) والجسم المضاد تكوين شبكة 


(شکل ۱۷٤‏ ) . 
وتوثر الأجسام المضادة إذا اخحتلطت بالفر وسات ( كمولدات مضادة )ء 


ئی الأجساد الحية أو فى أنابيب الاختبار » بطريقة أو بأخرى من الطرق 
الا تبة : ۰ 


حربقة نكوين جكة تيج الاتعاد بين جريثات ملو ااطاد زالأجام للادة , 
و 94 ق اا آم مم ااتخطعى واع امار مول ول اساد کو ورات وءواضم اراو 


١‏ - التلازن («0نممناساعع4) : وهو نجميع المحبيبات الفروسية ف 
كتل متلاز نة وتشابكها واتحادها مع الأجسام المضادة . . 

¥ — lzîllدJ (Adsorption) jl yal gag : (Neutralization)‏ الأجسام 
المضادة على الفر وأسات» ما ينتج عنه إبقاف القدرة الطفيلية هذه الفر وسات ٠..‏ 


٣‏ الأر شيب (م0ناهاوزءه٣۴) ٠‏ : وهؤ ترسيب بعض موادات المضاد 
الذائنة ٠‏ . 


ک ف 

٤‏ - الإذابة (sنور)‏ : وهى إذابة بعض مولدات المضاد الى تكون 
قابلة. لذلك . 

وتلازن الفزؤس مع - أو امتزازه على الجسم المضاد لا بتاف 
الفروس أو يسبب له الملاك » بل بعمل على إيقاف عله ونشاظه التطفلى 
ومحول دون إحداثه للأمراض» إذ عكن بعد ذلك تخليص الفر وس والصول 
0 ناشطا و عتفظاً فار ته التطفلية بإجراء بعض المعاملات : 

وتتوقف علية نع (Immunization)‏ الأجساد اا اکا مناعة 
ضد الفر وسات - على العمل على استحثاما بطريقة ما لتكوين أجسام مضادة 
لکل نرو بالذات » حى إذا تطاول هذا الفروس لإحداث امرض 
أحذت الأجسام المضادة ی الاحاد معه أو امازازه فتحول بذللك دون 
إجدائه للمرض , 

ويرنجم الفضل الأول فى إكنشاف ظاهرة تنيع الأجساد ضد الإصابات 
الءر وسية إلى العام الانجلىزى « إدوارد جير »عام ٩‏ <“ لذ لاحظ أثناء 
اشتغاله كطبيب فى الأرياف أن الذين بقومون حلب الأبقار يضابون حالات 
معتدلة من ادر القری: و رل ر ا آمداً قرا حى 
يشفوا مها » ولاحظ أن هولاء الأشخاص بالذات لا يصابون عرض الجدرى 
الإنسانی (×0صالممم؟) الحطیر عند انتشاره کوباءِ > ومن م قم « جیار ١‏ 
بإجراء التجربة الا تبة لإجاد ماهية العلاقة بين الإصابة بالجدرى البقري 
والجدرى الإنسانی ى الإنسان . . أحذ« ع » المادة الاصلية أو الليمفاوية 
e‏ ات ری ا بابلدری آیقری وټرها عل فراع إنسان › 
فکر نت رة موضنعية على الذراع lec‏ لبت بمرعة أن التأت وتركت 
وراءها ندبة مز ة > ولاحظ أن الإنسان الذى لفح بالجدری البقری اکتسب 
مناعة ضد الإصابة عرض الجدرى الإنساقی العضال' حى" أثناءٌ نشار ه 
کور ياء ولذلك. عرفت #سده ا بام الفکسته ٤ (Vaccination)‏ 
وهی اصطلاح i‏ مشق من كلمة ر فاکا ۲ (۷8008) حى بقرة › 


E 
وعرف فا بعد أن فيروس الجدرى البقرى ما. هو إلا سلالة موهنة من‎ 
فر وس الجدرى الإنسانى : معني أنه يستحث الأجساد الحية على تكوين‎ 
الأجسام المضادة الجدرى الإنسانى دون أن يسبب ها المرض إلا عقدار‎ 

یسر لا حطر منه . 


وهناك ثلاثة طرز من المناعة ضد الأمراض الفعروسية وهى : 

. (Natural Immunity) ةıعıبطلا الماع‎ - ١ 

„(Acquired oı artificial Immunity) ةعlill المناعة المكتسرة أو‎ ۲ 
. (Passive Immunity) ةlaتil‎ ةعlill—‎ ۳ 


وتتمشل المناعة الابيعية فى قدرة بعض الأشخاص على تمنيم أجسادم ضد 
المرض الفعروسى لا تبديه الجاما جلوبيولينات (ءناطهاع-ه) الموجودة ف 
مضل الدم كمادة بروتينية من سرعة الاستجابة للإضابة الفر وسية فتحور 
نفسہا على التو - شکلیاً وکهر بياً - لتتلازن مم الفر وس أو تعمل على امز از ه 
فتحول بذلك دون سريانه ف الجسد ى حالة حرة نمكنه من الاحتفاظ بقدرته 
التطفلية وإحداثه للمرض . 


أما المناعة المكتسبة أو الصناعية فهى - كا يستدل من معناها - | كساب 
الأجساد الحية مناعة ضد الإصابات الفر وسية باستحئاما على تكوين الأجسام 
المضادة الفروس المعتدى » وينم ذلك بإحدى الطرق الا تبة : 


(أ) الحقن بسلالات موهنة : وذلك عقن الأجساد بسلالة موهنة من 
الفر وس ال > ليس ها القدرة ا المرض ولكن بتفظ 
بقدرتًها على توليد المضاد (عنععناصA(‏ « وي التوهىن (Attenuation)‏ 
إما بتمرير الفبروس داخحل جسم حيوان محد من ضراوته كسبب لمرض 
يصيب الإنسان ولكن لا حول دون احتفاظه بالقدرة على توليد المضاد › 
کا هو ال حال ق فروس الجدرى البقرى كسلالة موهنة لفروس جدرى 


E N. EE 


الإنسان » أو بتكرار نمريره فى «زارع نسيجية وحقنه ئى أجنة بيض الدجاج 
كما هو الحال ى فر وس الحمى الصفراء . 


(ب) الحقن با حبيبات الفر وسية اليتة : وهذه الوسيلة متبعة للتمنيم ضصد 
الكشر من الأمراض الفر وسبة » كأمراض الأنفلو تزا والنكاف ر الاب الغدة 
النكفية ) وشلل الأطفال . ويشدل اللقاح أجسام الفروس ذاتما بعد قتلها فى 
حلول الفورمالىن ( غالبا ٠,۲‏ / فورمااديد ) أو الفينول أو بالحرارة 
أو بتعريضما ءدة كافية لأشعة إكس أو الأشعة فوق البنفسجية » ويم قتلها 
هذه الكاويات أو الإشعاعات لمدة تكنى لإبطال قدر ما على إحداث الأمراض 
دون أن يوُثر ذلك نى قدر ما على توليد المضاد . 


( +) الإصابة بالفروس عن الطريق غبر المعتاد : لما كان اكل فر وس 
طريق خاص للانتشار داخل الأجساد يصل منه إلى الأنسجة أو الأعضاء 
المعينة الى يستطرع أن ينمو ويتكاثر بداخلها لإحداث امرض » فإن حقن 
الفروس ف الطريتق غير المعتاد لاننشاره وتكاثره لا مكنه من الوصول إلى 
تلك الأنسجة أو الأعضاء القابلة للإصابة ٠‏ فيحول ذلك دون قدرته على 
إحداث المرض ولكن ستحث الأجساد عل تکوین الأجسام المغادة مذا 
الفر وس بالذات فيكسما مناعة . ۰ 


أا المناعة paê (Passive Immunity) aêziill‏ عقن الأشخاص المرا. 
تمنيعهم ببلازما إنسان أو حيوان نحتوى على أجدام مضادة تم فعلا تكويا › 
كبلازما إنسان أو حيوان لديه المناعة الطبيعية ضد أحد الأمراض افر وسية أو 
م فعلا نيعم جده بإحدى الوسائل الصناعية » وتستعمل هذه الطريقة ف 
بعض الأحيان لا كتساب مناعة ضد فر وسى الحصبة وشلل الأطفال › إذ 
و جد أثناء انتشار الوباء بإحدذى تلك افر وسات أن بعض الأشخاص لدم 
القوة الفذدة على مقاومة امرض › لا تسبغ علم مناعهم الطبيعية من قدرة على 
التغلب على الإصابة الفر وسية » ووجد أن مصل الدم عندهم محتوى على 


a 


أ جسام مضادة للفروس بكميات وفرة » على هيئة بروتينات جلو بيولينية 
متحورة ومتكاملة ٠م‏ حبيبات او شکلیاً وکهر بيا » فتستخرج هذه 
الروتينات المتحورة بالذات ر أو الأجسام المضادة للفروس ) ليحقن ہا 
الأشخاص لإكسامم مناعة منتقلة ضد المرض › لا سما عند ذيوع انتشاره 
کوباء . 


ومحجانب تنيع الأجساد ضد الأمراض الفروسية »> وجد أن بعض 
الفعر وسات - لا سما تلك الى تتمز بکر أحجامها - تستجیب کالبکتريا 
للمضادات الحيوية › وهن أمثلة ذلك التأثر العلاجی لکل من لکلورومیسیتن 
والاوريوميمین والکر بو ميسن («نءر«مم۲ة) على مرضى حى الببغاء والهاف 
(Lymphogranuloma venereum) J ja jll‏ . 


التلاز ن !ل١دض١ي (Haemagglutination)‏ 

لاحظ ن (Hirts)‏ عام ۱ أن الدم إذا لى ف سائل ځحتوی 
على فر وس خاص فإن كرات الدم الحمر لا تلبث أن تنلازن بسرعة » معى 
آنا تتجمع مع بعضا البعض ومع الفبروس وترسب بطريقة معزة > ولا 
عدثٺ مثل هذا التلازن ف ااسوائل الحالية من الفر وسات ویر جع حدوٹث 
هذا التلازن الدى إلى تشابك حبيبات الفروس مع كرات الدم الحمر أو 
امتزازها بوساطة الكرات الأحرة » وأمكن إثبات ذلك بالأدلة الاأئية : 

١١‏ - معايرة الفرأوس الحر فى السائل الذى متوبه قبل وبعك حدؤث 
التلازن الى : 1 

۲ ٠٠ا‏ لوحظ عند الفحص بامحهر الإلکترونی الملازن الد 
agglutinate)‏ 4 من امزاز خلایا کرات الدم ا لحر للفر وس ا 

و مكن التأكد من وجود فر وس ما له القدرة على التلازن الد فى فمدى 
فرة قصرة » لا تتجاوز الساعة أو قل ¢ ومن. م بعتر الحتہاز التلازن الدى 


E 
هذا .مثابة أسہل الطرق وأسرعها لتبعن وجود الفعرو مات . وقد لوحظت هذه‎ 
الللاصة بالذات فی ثلاث مز غات » تعد اذا -. وهى المحموعة الحتوية‎ 
- على الفر وسات المسببة لأمراض النكاف ونيوكاسل الدجاج والإنفلوتزا‎ 
من الأهمية عكان » لأنه أمكن الاستدلال مها على إمكانية مشاركة الفر وسات‎ 
لأحياء فى قدرتما على إنتاج الإتر عات » وهى الواد الروتينية الى تنتجها‎ 
. الكائنات الحية و مكنا من تأدية عمليات الأيض وغرر ها من عمليات حيوية‎ 


وتستطيم الفعروسات - الى تنتمى إلى المحموعة المشار إلا أن تعمل 
على تلازن کرات اادم الحمر اكل من الإنسان وار غينا والدجاج < لإ 
أن کرات الدم الجر المتلازنة بإحدى هذه الفر وسات ل تستطم معاودة 
تلاز نها بنفس لغعروس بالذات » واكن عتفظ الغر وس المتحرر مها اصن 
التلاز نية الدمية . وقد أمكن تفسر هذه الظاهرة ة على ساس أن التلازن بين 
الفر وس وكرات االدم الحمر م نتبجة نشاط أنز مى الفروس على طبقة تحتية 
مستقر ة عند مواضرع خاصة على سطح كرة الدم الحمراء وأن هذا النشاط 
الإنز عى ضرورى لإتمام الرابط بيمما وإبراز ظاهرة التلازن الدى › ولام 
استخلاص الفر وس من الملازن الدى إلا عند استنفاد الطبقة التحتية اللازمة 
لإہراز النشاط الإنزعى »> وبذللك تفقد كرة الدم الحمراء قڊر مها عل معاودة 
التلازن مم نفس الفروس › أو مم إحدى السلالات الوثبقة الصلة به . 


> يضح .ما سبق أن الفر وسات تشارك الماد القدرة غلى التبلور وتشارك 
الأحياء قدرتما على التكاثر والانتشار والتطفر والاستجابة للعوامل الفزيائية 
والكيميائية والإشعاعية › بل وقد تشارك الأحياء فى إحدى صفاتا الرثيسية 
ؤهى القدرة على إنتاج إنز عات القيام: بعمليا-ماء الحيوية »> ويستجيب البعض 
مها للمضادات الحيوبة. كا تستجيب ها الكائنات الدقيقة الحية » ومن م فأول 
ما يتبادر إلى الأذهان هو الت اول عا إذا كانت الفعروسات تنتمى إلى عام . 


- A 


الماد أو عالم الأحياء . وقد احتلفت الآراء » فن رأى يقول بأن الفر وسات 
ھی کائنات ذات أحجام متناهية ف الصغر محيث تجز الحاهر ا و 
احاهر الإلكتر ونية عن أن تستبن وجودها » وأن البللورات الر وتينية الى 
دى الان الما ا ۴ إل حا اها الا هة :وها رائ 
يقول بأن الفعر وس ليس كائناً حيا بامعنى المتداول للكلمة » بل إنه مل مرحلة 
من مراحل تطور المادة الحية » تعرف بام المر حلة قبل الحلوية (٣واں!!ءءءء۴).‏ 


ویتمشی اارأیى الأخر مع ما افتر ضه الكشر ون من علاء الأحياء بأن 
زيادة تعقيد ا)ادة المتطورة من الر بة - والموادة للادة الحية - هى السبب فى 
انصباما بالتدريج ى قالب التعضى العروف بالحياة . وهناك رأى ثالث 
يفترض أن الفر وسات تشبه الحينات (ءمء6) الموجودة ى المادة الكروماتينية 
لنواة الحلية » وذللك من حيث القدرة على التحكم فى صفات الأنسجة وطريقة 
تكوينما والقدرة على التضاعف الذائى داحل ل الحبة » إلا آنا تلف عن 
الجينات فى كونما مواد دخيلة تسبب الأمراض »› أما الجينات فتر اكيب أساسية 
مستقرة فی کروماتن النواة وتتحكم ى صفات الأفراد › وما يعزر هذا التشابه 
بن الفروسات والحينات ما مخضت عنه دراسة العلاقة التطملية بن طراز 
ا القر وسات - يعرف بام » البکتر يو فاجات ( (Bactériophages)‏ 
وبن عوائلها البكتر بة الوحيدة الحلية . 


البسكتريوفاجات 


البکتر یوفاجات أو لاقات البکتنربا - هى طراز حاص من الفر وسات 
تصبیب البکتریا وتتطفل علہہا تطفلا اجباریاً › وھی مٹل غر ھا من فر وسات 
a‏ (رنا) وبروتن ›» وهی تعیش على حساب 
البكتريا الى تست نستقر بداخلها وتعمل على تكاثرها » ولا تلبث أن تعمل على 
إتلاف الحلايا البكتمر ية الى هيأت سبل تكاثر ها وازدهارها . ويرجع الفضل 
ی استکشاف البکتر پو فاجاٽ إلى کل من العام الانجلزی « تورت » )٣۷٥۲(‏ 
عام ۱۹۱۰ والعام الفرنسی « دیریل ۲ (عالء5۲#۲۲) عام ۱۹۱۷ . إذ لاحظا 


۹( ت 


أن بعض عینات من میاه امحارى إذا عقمت بالترشيح - التخاص مما ا من 
بكتر با -- وأضيفت إلى مزرعة ا ا میک روب مرض الدوسنطاريا › فإن 
الأخر لانليت أن يذوب وينحل و ختنی انحتفاء کليا > وقد ميت هذه الظاهر ة 
فور اكتشافها ظاهرة « تورت - ديريل » نسبة إلى مستكشفما »› م أعطاها 
دیریل بعد ذلك سم البكربوفاج أو لاقم البكتريا . ۰ 


وهناك الکشر من البکتر یوفاجات یعیش کل ما على طراز أو نوع حاص 
من البكتريا » وأكر البكتريوفاجات الى تتناوهما اادراسات التفصيلية هى 
تلك امتطفلة على البكترة ا کر علمياً باسم « اشر بشیا کولای ۲ 
(Escherichia coli)‏ ۰« وتر بام « الكوليفاجات « (Coliphages)‏ 4 
ومثل ( شكل ٠۷١‏ ) دورة حياة إحدى. هذه البكتريوفاجات ›» حيث 
ر کل بکتریوفاج من رأس سداسى الزوايا وزائدة متدة منه تشبه 
اليل » ومحتوى الرأس على الحمض النووى البكتءريوفاج › الذى يتصل 
بسطح البكترة بال جزء المنبسط من الذيل ٠‏ » ويندفع الحمض النووى إلى 
داخل البكترة عن طرَيق هذا الذيل . ويستحث وجود الحمض النووى 
داخحل البكتبرة إلى توبن عدد من اابكتر يوفاجات البنوية » وينتج عن ذلك 
تمزق جدار اللعلية البكترية وتحرير ما بداخحلها من بكتريوفاجات » ولا تلبث 
لبكترة أن تذوب وتنحل وحيتق با الاك . 


إنتشار الفدروسات وتكالزها : 


افر يونات هى الصور الستاتكية لفز وسات ٤‏ إذ أ E‏ « 
ولیس ها نشاط أيضى ولا تكاثرى مباشر . ووظفا ااوحيدة هى تحقيق 
انتقال الفر وس من خلية إلى أخرى أو من عائل إل آنحر » ولا تنشاً فر یونات 
جديدة عن طريتق نمو وانقسام فريونات قابمة ونما تنشاً مباشرة من تجمع 
وتشکل جزئیات فر وسية جديدة داحل بروتوبلازم العائل > حيث أن 
المحامض النووی فى الفر وس بتفاعل. مم الحهاز. الإنز عى الحاص بالعائل » 


س ١ا(‏ س 


فيودى ذلك التفاعل إلى تكوين جزيئات تنشكل من جديد إلى فريونات 
جديدة » أى أن الفر وس سخر اهاز الأيفى الحاص بالعائل ف انتاج 


فبر وس جديد . 
( شکلی ۱۷١‏ ) 


(v۷( (۲ 


ف“ 


طربة[صابة وکا 1 مد یالب گم یر اجات دغل 1 ل1رگ دی :(1) [نصال الیکا وناج 
عدار الابةالبكتيبة:(ب) اداع «ض‌الي وكا ربك ال .کنیب وفاجی دال ال نية"ا.. كتج بة وکو ن 
پت بونابان وة 4 ( ۲ نجار 2 ا ١‏ کي وګرر ءاھ اام 1 ا وات : 


والسمة الأساسبة لانتقال الفر وس وانتشاره هى إدخال الحامض النووى 
ار ونی فى خلايا عائل قابل اللإصابة بذلك الفعروسی ( شك ۱۷١‏ ) 
ومحدث هذا الإدخحال بإحدى طرق ربع لق باختلاف ۰ نوع 
الفعروس . فالبكثريوفاجات حفن حضبا النؤوى 'داحل خلية 
خلفة الكابسية' الفارغ حارج الجدار الحلوئ للخلية البكترية و 


س ٣ا‏ - 


عائل جديدة فإن مادة ا« د نأ » البكترية إما أن بستمر وجودها ى صورة 
بلازميدة وإما أن تندمج ضمن الكروموسوم البكترى . وبقدر ما هنالك من 
إمكانية إصابة أنو اع متعددة من البكتعريا بنفس النوع من البكتمريوفاح فإن 
هناك أيضاً إمكانية انتقال الادة الورائية فما بن أنواع من البكتربا لا تربطها 
ببعضا البعض أواصر فرابة وة .وف هذه الال لأخحيرة - كا ق حالة 
انتقال البلازميدات عبر قنوات تزاوجية هناك إمكانية اتساع مدی انتشار 
بعض الحصائضص اأفر دية . مثل نحاصة اتساع المحال لمقاومة بعض العقاقر . 
إلى حدود تبعد كشراً عن مركز وجودها الأصلى . 


الأهية الاقتصادية افروسات : 


تستمد الةءروسات النباتية والحيوانية أهينما من الأمراض الى نسبما . 

فن أمثلة الأمراض الفر وسبة الى تصيب النباتات مرض « التفاف أوراق 
(Potato leaf roll) «‏ « وتقزم الأرز « Jag » « (Rice dwarf)‏ 

لقمة ف فی سکر البنجر» (مصها (Sugar bect Curly‏ «وتقز م الطاطم الشجر ی 
bu stunt)‏ ا ) بالإإضافة إلى جموعة الأمراد ض المءروفة ۳ 
1 مراد ض التسر ة ق » (وعءیهeءiل )M sai‏ الى تصيب عددا کبار ا من 
انباتات مشل الفول والحيار والبازلاء والتبغ واللفت والقمح . وقد ميت هذه 
اعيو باسم أمراض الت رقش لأا تمنع تكوين البخضور فى ق مواضع من 
الأوراق موزعة بنظام معان غالا على امتداد ااعروق الرئيسية ى الأوراق 
امصابة . ( شكل ٠٠١‏ ) . وينتقل العديد من الفءر وسات النباتية بواسطة 
« نطاط الحشائش » (۲ءممهطءیهع) والمن وغر ذلك ف أنو ع الحشرات› 
وتتصرف هذه الفر وسات أثناء فترة وجودها على العشرات الناقاة > كها لو 
كانت موجودة فى عوائلها الباتية تماماً > حيث تتكاثر بداخلها ر أى بداخل 
الحشرات ) ٠‏ إما محدثة ها أضرارا ظاهرة أو دون أن تسبب ها أية أضرار . 
ونمة فيروسات نباتية أحرى تنتقل إلى عوائلها بوسائل ميكانيكية » وتد حل 
ف جنم النبات العائل من خلال ثلمة أو جدش . کا عکن انتقال الةءروس 
أيضاً بعملية التطعم (ومناگه6) . 


ت 

أما الأمراض الفروسية الى تصيب الحيوان فن أنواعها فدروس حى 
الدنج والإنفلونرا ووي الدجاج وجدری الإنساں (×1p0اSma)‏ وفىر وس 
ارد العادى وفروس مرض الخحافر والفم الذى يصيب الماشية والحصبة 
والنكاف والماب الغدة النكفية وشلل الأطفال وداء الكلب وكولر | اللحنازير 
واعتلال المزاج والورم الملامى الذى بصيب الأرانب و هناك الكشر من 
الالمابات والقروح تسبما الفر وسات » كا اتضح موخراً أن بعض الحالات 
السرطانية الى تصيب الإنسان ترجع إلى مسببات فر وسية أو شبه فىروسية . 
وتنتقل نسبة كبرة من الأمراض الفر وسية الحيوانية با لملامسة » ولكن بعضا 
مثل فر وس ا الصفراء و فر وسات الاب الدماغ (Encephalitis)‏ 
تتقل بواسطة البعوض وغبر ها من الحشرات العاضة . 


أما عن مدى أهية الفر وسات ی الد من أعداء البكتريا فذاك ما م بم 
التوصل إلى معرفته حى الآن . وهناك الكثر من الفاجات - المعروفة باسم 
« القاجات المعثدلة » (ععدطم #اإ٠م«ءا)‏ . تتكيف لعوائلها البكترية إلى 
حذ انتقاھا من جیل إلى جیل دون أن عدٹ ہا أى تكشف a‏ « 
إلا ف حالات نادرة تنضج فہا افر وسات إل فريونات حددة تتحرر موت 
الحلية العائلة وانفتاحها وتمزقها . 

والبكتريوفاجات - مثلها كشل بقية الفر وسات - کون لكل ما غالا 
عدة عوائل متلفة واكنما تکون أكر فتكاً وضراوة نى بعض العوائل › بيا 
لا تسبب سوى أضرارا طفيفة لعوائل أخحرى . 


الرایكاسيات وعلاقنما بالبکتريا وبالفروسات 
ول من أماط. اللثام عن وجود الكائنات - المعروفة حالياً بام 
«.الر ایکتسیات.» Rickettsiae)‏ - هو العام هاوارد تايار رایکتس > إذ 


لاحظ عام ۱۹:۹ وجود هذه الكائنات عندما ‏ فخص مجهرياً دم مرضى 
مصابعن بالمرض المعروف بالحمى المنقطة للجبل الصخرى » ووجد أن هذه 


0ا) س 

الکائنات برغم آنا تہدو مظھریاً کالبکتریا . ولکنہا أصغر حجماً مہا : 
ولا تستطع الو على منابت ا کارا > م تبعن فا بعاد ألا مثابة 
حلقة اتصال ب البكتر با واامر وسات حیٹ ت دل من کل من القسسمسن بعض 
الصفات ( جدول ٩‏ ) . 

والرايكنسيات كائنات حلوية تشه الفروسات من حيث دقة أحجاهها 
وقدرة بعض أصنافها على النفاذ خلال المرشحات البكشرية » واو أا تعيش 
عادة داخحل الحلايا الحية لعوائلها كطفيليات إجبارية : وکا نشه ى صفات 
أخرى البكتريا » حيث تظهر عند فحصما تحت الحهر الإلکر ونی ما تظهر ه 


)٩ (جدول‎ 


ااصفات: الرئيسية لكل من البكتريا والفروسات ٠»‏ والصفات الوسطة 
بینہاالی تطبر ها الر ابكقسبات ٠.‏ 
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س ١ا(‏ س 


ت 
البكتريا من مز ات تركيبية » كما محنوى سيتوبلازمها على أحماض نووية وعدة 
إنز مات وتبدو ككريات أو عضيات بالغة الضآلة » وتتكاثر بالإنفلاق الثناى 
کیا مو الحال ی الہکتریا > واكا تفتقر إلى أعضاء حركة وإلى جرائى » 
وهى تصطبغ عادة اصطباغاً باهتا ما هو مألوف من الأصباغ » وجميعها 
سالبة لصبغة جرام . 


وتسبب الرايكتسيات بعض الأمراض اللحطرة للإنسان ( جدول )٠١‏ 
ومن أبرزها مرض التبفوس » ومكن القول و الأوساط الرئإسية 
اتطفل الرايكتسيات هى أجساد الأنراع الختافة من الحشرات وغرها من 
مفصليات » بل وهناك من الأدلة القوية ما يعزز افر اض أن الأنواع المتطفلة 
على الإنسان كان بقتصر تطفلها ى البداية على الحو انات المغصلية دون غر ها 
من حیوانات »› وأن ما حدث من تطفلها الثانوی على الإنان وغره من 
ثدييات إا هو نتيجة لما طبعت عليه هذه المفصليات المعدية من عادة امتصاص 
دم الحيوان والإنساں » ومن تم فتعمال هذه المغصليات مثابة ناقلات لاإدابات 
اارايكتسية من حيوان إلى حيوان » أو من حيوان إلى إنسان » أو من إنان 
إلى إنسا“ 


ااب السادس‌عش 
الطحالب 


الطحالب هى النباتات الثالوسية حفيقية النواة ( فما عدا الطحااب الحضر 
المزرقة ) محتوى على حضور ت توم بوساطته فى وجود الماء وغاز ثالى 
أكسهد الكربون والطاقة الشمسية - أن تبى احتياجانما الغذائية من المواد 
السكربوإيدراتية › ومن ثم فتستطرع أن تعيش عيشة مستقلة . والمقصود 
بالنباتات الالو سبة (ئ٤ہ‏ ھام ںا!»٣٣)‏ تلات النباتات الى ليست ها جذور 
و اراق ولا سيقان حقيقية كتلك المعروفة فى النباتات الراقية . ويتباين 
ترکیب ‌الثاا وس (أی الجسم النباتى) باحتلاف الأجناس »فى الأجناس البدائية 
بكون الثالوس وحيد اللحلية » أو يتكون من مجموعة من خلايا متشامة منفصلة 
تتجمع معاً على هيئة مستعمرة » وفى أجناس أخحرى يكون الثالوس خيطاً 
مقسه] أو غر مقسم . بسسيطاً أو متفرعاً › أما نى الأجناس الطحابية الراقية 
فتتشابك اليوط وتلتحم لتکون تراکیب 8 معقدة » قد تنشابه فما 
الحلايا جميعها من حيث الشكل والوظيفة أو تخناف نى أشكاهما وتحوراتما 
باختلاف الوظائف الى تقوم ما . والحلايا الطحابية - سواء كانت فردية 
أو متجمعة على هيئة حيو ط أو مستعمرات أو ترا كيب معقدة - ذات جدر 
خارجية محددة . والحلايا الحضرية (ااءء ٤۷١‏ هادع٥۷)‏ تكون غالا - إلا فى 
الأجناس الطحابية البدائية - غير متحركة » وتقتصر ال ركة على الوحدات 
التناسلية من جر ائم سباح SUD‏ أو أمشاج )Gamts(‏ جنسية . 

أما الأجناس الطحابية الإدائية وحيدة اللملية - الى تشارك اليوان قدرته 
على الحركة فى الحالة الحضرية ‏ فما ما جمع بن الصفات الحيوانية والنباتية 
ومنها ما تقتصر على الصفات النباتية » ومن الطراز الأول كائنات وحيدة 
الحلية ذات أسراط (عاادعهام) تفتقر إلى جدار خحلوى كما هو الحال 
فى اللحلية الحيوانية » ولكا تحتوى على بلاستيدات خحضر مكنا من القيام 


ا 
بعملية المثيل الكربونى والتغذية بطريقة نباتية » إلا أن هناك بعضا ملا خحالياً 
من الييخضور وتتناول مواد طعامها بطريقة حيوانية » بل مما ما حتلف طرق 
تغديما باحتلاف ااظروف البيئية الى تعیش فما »> فإن وجدت فى الظلام 
أصبحت عد مة اللون وتخذت بطريقة حيوانية وإن تعر ضت لاضوء الحضر لو نما 
وتغذت ر نباتية » وقد أطلق على هذه الكائنات الانتقالية - الى جع 
بين الصفات النباتية والحيوانية - اسم سو طیات (42اااةعهام) » لان 
أعضاء الحركة فما على هيئة أسراط › وهى تختلف عن أعضاء الحركة فى 
الطحالب ER‏ - الى تعرف بالأهداب (ناا) - إذ أن الأعضاء 
الأحرة أقل ”مكاً وطولا . وبسبب مشاركة السوطيات للحيوانات ف بعض 
ماما انات ق مات احرف فان غل اواد رة فا إل 
المملكة السوانية » كا بنسما علماء النبات إلى الممالكة النباتية . وقد أجرى 
تقسيمها الآن إلى طوا ئف منفصلة »> حيث وضع علماء النبات جميع 
الطرز السوطية الحتوية على بلاستيدات خضر -. أو الى بعوزها اليخضور 
واكن تمت إلى الطرز اليبخضورية ما بصلة الشكل أو غبره من مىزات 
ا ا اکا ف ا ر اق 
pfiyceae)‏ و أكير الطحالب بدائبة لاحتفاظها ببعض الصفغات 
الحيوانية » أما ى الملحالب الحقيقية المتحركة وحدة اللحلبة فيوجد البخضور 
على الدوام » وتحاط اللحلية مجدار سليلوزى مدد كأبة خحلية نباتية . 


وتوجد مادة اليخضور فى جميع الطلحالب » الى . تنتشر انتشاراً وأسعاً 
ى الأماكن الرطبة الظليلة فتكسو التربة بكساء أخحضر › كا تعيش طافية 
أو مثبتة فى المياه العذبة أو الملحة »وما قدرة على المعيشة فى مدى واسع من 
درءجات الحرارة والملوحة » فما ما يستطيع العو على الثلوج عند فمم الجبال 
وى الناطق القطبية › وما ما بستطیع الغو نى الينابيع الحارة عند در جات 
عالية قد تبلغ ٠۸4,١‏ م » وكشر من الطحالب الى تعيش فى المياه العذبة 
تستطيم أن تتكيف أيضما لتواجه التركز ات الملحية العالية إذا قدر لما أن 
تعيش نى مياه ملحية . والطحالب - ولو أا فى الأصل نباتات مائية - 


E E 
إلا أن بعض أجناسما قد اسبتطاعت أن تتكيف للنمو فى الر بة الرطبة وعللىقلف‎ 
الأشجار وسبطلوح الصخور » وتعيش بعضما متكافلة مع الفطريات فى الأشن‎ 

(عطءا ) » كما تعيش قلة منها «تعلفلة على الحيوانات أو النباتات الراقية . 

بتوقف تم الطحااب على الممزات الا تية : 

(Chromatophorss) ماه الموجودة ف الحو ام لص‎ ١ 

۲ - نوع النواتج البنائبة الفائضة الى تختز نما الحلايا . 

۴ طرز الر اكيب التناسلية . 

أما من حيث ماهية الأصباغ ال موجودة » فااطحالب تحتوى على ما يزيد 
على أريع وأربعن صبغاً تلف » إلا أن الأصباغ الرئيسية الى يتوقف علا 
التقہے ھی المبينة ف (جدول۱ |). واللون الظاهر ى هو نتيجة الحلط الموجود 
من الأصباغ الحضر والملونة حہب الطراثف الحتلفة للملحاأب 3 ای : 


جدول (۱١(‏ 
E‏ الأصباغ الحضر وال ملونة بين طواثف اللحاأب ) 
E‏ ۴ اسم الصبغ ‏ لونالصيغ طوائف العلحالب الموجود فا 


| ضر Chlorophyll)‏ `` حضو )۾ (Chlorophvl)‏ ۳ 
امخض ہہ الحا 
(حضور ا ¢ ب ¢ ج ¢ د) ی 


الطحالب اللمحضر المزرقة 
والطحاأب الحر 
aa TT‏ إریرین الطحالب الحمر 
(Phycoerythrin)‏ کار و الطلحالب اضر المزرقة 
الطلحالب النية ` 
والطحالب الحضر المصفرة 


فایکو سیانن (Phycocyanin)‏ 'أزرق 


فیوکوز ت (Fucoxanthin)‏ بی 


(Xanthophy1l) J وڈilز‎ 


اص الطحا! 
| وکاروتن (Carotene)‏ مر ج ب 


ب ۲( — 


› وهى نحضراء اللون‎ : (Euglenophycease) طحالب يوجليئة‎ ١ 
. و حردة اللحلية ¢ تتحر ك بأسواط وتفتقر خايمما إلى جدار‎ 


۲ طحالب خضر (22ءءرطمه۲هاا) : وهی خحضراء اللون : وحيدة 
اللحلية أو متعددة اللحلاا > وتتمز الأجناس وحيدة الحلية فہا عن مشلاما 
ى الطحالب اليو جلينية بأن أعضاء الح ركة فا هداب وليست أسواطا › وبأن 
ها جداراً حلوراً كاللعلة النباتية . 


۳ طحالب خضر مزرقة (٤eءرامهممرع)‏ : وتعرف ضا بالەلحا لب 
(Myxcphyceae) anl‏ أو الطلحالب المنشقة (عءءرطمەizزء8)‏ » وأوع) 
أحضر مزرق بسبب سيادة صبفى البخضور والفايكوسيانن الأزرق على 
غر ها من الأصباغ › ويكون الثالوس إما وخا ا زغل م تة 
أو خيط » والأجناس وحيدة الحلية تفتقر إلى أعضاء حركة وهى فى حالما 
الحضرية . 

وهذا القسم من الطحالب يتيع بدائبات النواة »> وقد سبقت دراسته 
مع البكثر يا ى الباب السابق ولن نعود إأيه مرة أخرى . 


4 - طحالب خضر مصفرة : وفما يسود صبغ اليخضور إها مع 
الأصباغ الصفراء كالزانثوفيل والكاروتن وإما ٠ع‏ الصبغ البى 
« الفیوکوزانشن » ومن م فیکون اونا الارن إما ا آ أو بناً 
ذهيا . وا طرزها إنتشاراً هى الدياتومات (Diatoms)‏ > وهی وحيدة 
الحلية وما هيا كل جدارية سيلكية تاز مجمال تصميمها وزخرفا › وتنتعى 
إلى فصيلة من الفصائل الثلاث الى ت مہا النباتات الحضراء المصفرة › 
وتعرف باأطحالب العصر (Bacilllariophyceae)‏ 


طحالب بنية (2٥ءرامم٥هط۲)‏ : نحتوی على صغ الفيوكوزانشن 


الى اللون الذى يضى علا لوناً بنباً »> وأغلبيما متعددة الحلايا وتعيش 
كطحالب عرية , ٠‏ 


- ٣ ب‎ 


٦‏ - طحالب همر (هءءرطمله۸1) : نحتوی على صیغ الفایکو|ریرین. 
الأحمر إلدى يضى علما اونا أحمر » وغالبيما متعددة الحلايا وتعيش 
كطحالب محرية ٠.‏ 

أما Ce‏ فاثض النواتج البنائية الذى تز نه الحلايا فيختلف باخحتلاف 
الطواثف الملحلبية » فيكون نى الطلحااب اليوجاينية على هيئة عديد تسكر 
)Polysaccharide)‏ يەر بالبارامیلون (o۸ارد«۲aه٥)‏ » ومحتلف عن النشا 
مام الاختلاف من حيث خحواصه الكيميائبة » أما فى الطحااب الحضر فيكون 
غالبا عن هيئة نشا > بتكون عادة حول أجسام بروتبنية مزة تعرف مراكز 
نشا (ء4ام«٠ءرط)‏ » وتشذ قلة من الطحالب الحضر - مشل طحلب 
الفو شر ا  )aucheri)‏ من حیٹ عدم وجود النشاء كفائض مدخر 
النواتج البنائية » وتحل عله حيرات زيتية . أما الطحااب اللحضر المصفرة 
فتشابه الفوشريا من حیث عدم وجود نشاء وحلول الحبدات الزيتة عله 
كفائض مادخر النواتج البنائية » نما حدا ببعض العلماء إلى فصل الفوشريا 
عن الطحالب الحضر ووضعها مع الطحالب الحضر المصفرة . وكذلك 
لا يوجد نشا على الإطلاق فى كل من الطحالب اللحضر المررقة والبنية 
والحمر » واكن توجد نى الطحالب اضر المزرقة مادة شبمة باأنشا 
الحیوانی أو الجلیکوجین (ہeعەءراB)‏ › تعرف أحیانا امم نشا الطحالب 
الحضر المررقة (طء«ا؟ «وءءرطمممدرم) » أما فى الطحالب النية فيكون 
الفائض إما نوعاً من الکربولءا-راتات يعرف باالاميناريj Laminaria)‏ 
أو حبيبات دهنية » وى الطحالب الحمر يكون على هيئة نوع حاص من 
النشا بعر ف باانشا الفلورید٦ (Floridean +terch)‏ . 

Euglenophyceae  ةqlج‎ gı اإطحالب‎ 


تنتمى الطحالب اليوجاينية إلى قسم منفصل من الأقسام الر يسية للنباتات 
يعرف بالتباتات اليو جاينية (ارطمهدءاوع) » الذى محتوى على عدد قليل 
سبي من الكاثنات وحيدة اللعلية الانمة » يبلغ عددها حوالى ٠١‏ جا 
و٠٣‏ نوعاً » وتحتوى النباتات اليوجلينية بالإضافة إلى الملحااب البوجلينية 


د 
على عدد من الأجناس عدعة اللون شبمة بالحيوانات الأولية » واكن 
ا ا ی اا ا ا 
تحتوى على خضور وتنغذى بطريقة ناتية » وهى تعيش غالبا فى المياه العذبة 
وأبرز أمثلة الطحالب اليو جاينية وأوسعها اننشاراً هو جنس بو جاینا (۸4عاعع؛ 
الذى يبلغ من وفرته ى ظروف موسمية خحاصة أن يضى على الاء الذى يعيش 
فيه لوا أخحضر ممزاً . 

( Euglena ) lily 
) ٣۷۷ شکل‎ ( 

توجد اليوجاينا بكر ة - لاسما أثناء الصيف - 

فاا ا اد الوه ال ك الشات 
و اول لارا لمش اا و کر نن س ا 
إلى حد ما أو مغزلية الشكل (رشكل ۱۷۷ ) وتوجد 
عند طرفها الأماى قناة طويلة ضيقة تعرف بالمرىء 
(Gullet)‏ « حرج من قاع دته سوط واحد يتحر ك 
الكائن بواسلته » وتوجد عند قاعدة القناة على أحد 
الحوانب نقطة عينية (2صعا؟ 0۲ sp0t-٥رع)‏ حمراء 
اللون شديدة المسامية ألضوء » كا توجد فجوة 


قابضة (ءامںvae Coni‏ ) تصب محتویامما فی 


ااروجلبناء وبری 


المرىء » وتعد الفجوة القابضة والمرىء مثابة جهاز الوط ارجام 
إحراجى . وتتحرل اليوجاينا حركة لولبية »> وأمدم ارى“» وةستذر 
وجود جدار صلب حيط با فإن ابعص انوا ازرپ اا 
القدرة على تغير شكلها . وتوجد بالحلية نواة i‏ اة 


و بلاستیدات حضر › و ینتج عن المٹیل الکربونی حبیبات أواة بها ية » 
صلب تعرف الجسم البسارامیلونية الت ال و 
(ودنل هط مختلف عددها باختلاف الأنواع » والباراميلون البارامياونة 
(onاyرParam)‏ م رکب شبیه باأنشا إلا أنه تلف عنه داخل الخاية 
فى اللحواص الكيميائية ٠.‏ 


۷ س 


(ت( ~n‏ ر (Algal cocnobium or colony) ة,l<ضط ö‏ تتکو ل من عدة 

خلايا متجمعة» لا بوجد قم j (Division of labour) J‏ مکو ناتا 

الحلوية 4 بل ترم کل خلية بسائر وجوه الشاط المیضری والتنای ¢ 
کسستعمر ة الباندور بنا )P n0 rn4(‏ . 


(ج) مستعمرة طحابية راقية تتكون من ءاة خلايا متجمعة › حتاف فى 
أشكاها باختلاف الوظائف الى تقوم ا »> فا ما هو متخصص الوظيفة 
الحضرية » وما ما هو متخصص للوظيفة التناملية » فهناك تخصص فيو اوجى 
(Physiological cpio)‏ « أو تقم (Division of labou0) Jf‏ بن 


الحلايا المكونة ما كمستعمرة الفو لوكس (×۷0اه۷) . 


( د ) حيط طحلى بتكون من صف واحد من خلابا مبراصة › حتفظ 
كل حلية ما بم.ائر وجوه نشاطها العضرى والتناسلى › ويم فما الزاوج 
الجنسى jı (S?xual conjgetion)‏ حتو رات لارا حضر رة عادرة )وتعد هذه 
المحتویات عثابة أمشاج ) (Gr.metes‏ اة من الأهمداب وغبر متح ركة › 
ھا ی طحلب ابر وءچر | (a٣رعSpiro)‏ . 


( ھ ) خط طحلى متفرع لا توجد بداخله حواجز مستعرضة » فیبدو 
الثاالوس وكأنه «كون من خحلية واحدة مستطيلة ومتفر عة تنتتر فا أنوية كشر ة 
متفرقة . والتناسل الجنسى نى هذا العلراز من الطحالب العضر أكثر تدا 
منه ى الطرز الابقة » حيث تتمز الأمشاج الجنسية إلى سالحات ذكرية 
)Sprmatoَd5)‏ تaiجھا‏ لار اة )Antheridium)‏ وبيضات )0va(‏ تتوأل 
داخل أوجونة (صدا«ەع٥0)‏ › و تتم الأننريدة عن الأوجونة من حيث 
الشكل اللدارجى والوظيفةء ويعد هذا النوع من التناسل انى أرق الأنواع 
بین المطلحالب الحضر › ما فى طحلب فوشر یا (Vaucheria)‏ . 


وسنتحا.ث عن کل من هذه الأنواع بثىء من التفصيل . 


- A - 


کلامیدو مر ناس (Chlamydomonas)‏ 


زعت الكلاميدوموناس من وسم الملحالب الحضر وحيدة الحاية 
(عulaاnieel)‏ انتشاراً » والحلية بيضية الشکل إلى حد ما ر شکل ۱۷۹ : )١‏ 
طرفها الأماعى مدبب ؛ ويتصل به هدبان متساويان » أما الطرف اللحلى 
فمستدير . ويتحرك الطحلب - فى طوره اللحضرى ‏ بوساطة الأهداب › 
وتعد هذه الصفة شاذة بين اننباتات . 


وتتوسط الحلية نواة تتصلل جدارها محخيوط «يتوبلازمية » وتوجد 
بلاس تيدة خحضراء على هيئة کاک الحجم بشغل معظم فراغ الحلية . 
وهو غليظ عند القاعدة وبأحذ ى الاستدقاق كاما اجه صوب القمة › 
ويوجد عند قاعدة الكأس مركز نشا - أو مركزان نى بعض الأحبان - 
يتجمح حوله النشا الناتج من عملية البناء للضوى . وتوجد عند الطرف الأماى 
نقطة عينية (”عا؟) شديدة الحساسبية للضوء : كما تو جد فجوتان قابضتان 
(Contractile vacuoles )‏ . ويتکاثر الكلاميدو مو ناس إما تکاٹر؟ لا جنا 


.. (S:xual) أ سا‎ (Asexual!) 


التناسل اللاجنمى : يم التناسل اللاجنسى بوساطة جراثم اة 
( ١0ص2005‏ ) متحركة » وعند ابتداء هذا النوع من التناسل تأحذ حركة 
الحلية اللحضرية فى الإبطاء »> ومن مم تستقر فى موضعها وتفقد أهداما وتتخذ 
شکلا کرویاً »› وتنقسم محتويانما الداخلية (شکل ۱۷۹ : ۲ و۳ ) إلى قسمان 
أو أربعة أقسام أو أحياتاً إلى نمانية » مال كلل قسم وحدة تكاثرية لا جنسية . 
وعندما بکتمل تکوبنما تظهر هما هداب فتصبح جر اٹم سابحة تشبه الأفراد 
البالغة تماماً من حيث المظهر العام » وعندئذ تتلمس نقطة ضعيفغة فى الجدار 
فتمزقها » وتنحرر منبا الواحدة تاو الأخرى » وتنمو كل جرثومة اتعطلى 
طحا جديداً , ۰ 


۵ اید وموای ٩‏ ہیں : (۲) اازکہب المفری لاخلية وجا أواة (ن) وكاى 
لضوری (ب) هند فاء دنه مر کر نغاء ( ٠)۴‏ كا تو جد عنه الطمرف الأمامى #فلرة افطاعيفية 
() وران #بضتان مزه اعدا المدبين »وبري نيكواى ألمرائم البا بان )١(‏ وآعررما 
ف (۴) ا االاے ل ہں (٤۔ (١١‏ ن ارات ااال المفسى ؛ حيث اتكون الأءعاج 
(f)‏ واتحرر ونراوح لكر لأإدة ( Q٠‏ ) »› 7 امام االاؤجة بهد فترة کون إلى 
آرم جراتیم ساعة ( (۲١‏ می رویز ورمکبت ) 


الطور البا ليلل (معاء دالء٠«ا١م)‏ : قد حدث تحت ظروف ما زالت 
إلى الآ ن غبر معروفة تماما أن يتحور هذا النوغ من التناسل اللاجنسى › وذلك 
بسبب عدم قدرة الوحدات اللاجنسية النانجة على تكوين أهداب » ومن م 
رأحذ غشاء اللحاية الأصلية - كا تأحذ الأغشية الحيطة بالوحدات اللا جسية 
غير المهدبة - فى التغاظ تغلظاً هلاماً » وتنقسم كلل وحاءة لا جنسسية بدورها 
إلى ربع وحدات ثانوبة » وهم جرا ٠‏ وتأحذ الوحدات الناتجة على التوالى 
فى الانقسام وتغلظ الجدران » ويعرف هنا الطور بالطور البا ميللى رشكل )۱۸١‏ 


س ١‏ س 


وهو لا يستمر إلا فترة عدودة » حى إذا أت 
الظر وف النامبة تكونت للوحدات الناتجة أهداب › 
وتحررت الوحدات المهدبة أو الحراثم السامحة ‏ 
بنفس الطريقة الى تتحرر ما فى اناسل االااجنسى 
العادى . ۰ 

التناسل الجنسى : ع#دث التناسل الحنسى ف 
الكلاميدوموناس بتکوین أمشاج » إلا أن أحجام 
الأمشاج وطريقة تكوينما تختلف باختلاف الأنواع 
فی بعض الأنياع عحدث الزاو ج بين أمشاج منشامپة الور الاين 
[sogametes)‏ و او ع أحر ی بين أمشاج متبارنة ا 


(Hetzrogamet:s or Anisogamctes )‏ . اللاحية تذاظا حلاءيأي 


a‏ ا وز ھا عن نآ مات 
وقسكون غالرية أنواع الكلاميدوموناس المتشابة لا روان اناا 


الأمشاح ([soganıous)‏ ثنائية ا لمسكن( Dioccious‏ ( ¢ 
معی أن التز اوج ال جنسى محدث بين أمشاج تكو نما أفراد مختلفة تتمز جنسی : 
إلا أا تنشابه ظاهريا » فيأحذ كل فرد فى الاستقرار ويفقد أهدابه » وتنقسم 
محتوياته الداخحلية إلى عدد كبر من الأمشاج (شکل ۱۷۹ : ٤‏ ) » الى تشابه 
الجراثم الساحة شكلا واكن تصغرها حجا . وبندمج كل مشيجن ( من 
فردين متلفعن ) لتكوين لاقحسة (مامعر2) . وتظل كل لاقحة رباعية 
الأهااب متحركة لدة قصبر ة » ثم تفةد أهداما وتستقر وتتخذ شکلا مستدیراً 
وتندمج بدانجلها النواتان »> وحرط اللاقحة المستقرة نفسما بغشاء غليظ م 
غالبا ما بكون منضدا - وشستظيح وهى على هذا الحال أن تتحمل لمدة طويلة 
كل افر وف ال..يئة الى تتعر ض ها » وتعرف باحر ثومة اللاقحية (د٣p0ءمعر)‏ 
وتعد ممثابة طور مقاوم فى تاريخ حياة الكلاميدوموناس »› حى إذا ما ميأت 
الظروف المواتية لموها نشطت وانقسمت متوياما إلى أربع - وف النادر 
إلى تمان - جراثم سامحة » لا تلبث أن تتحرر وتنمو كل واحدة منها مباشرة 
إلى طحلب جديد . 


— 1 


اما أنواع اللا مياو مو ناس متباة الأمشاج (Anisogamous)‏ فتکون دا 
نائية المسكن ¿ إذ تتکرن دانحل أحد الأفراد ا أمشاج كبر ة (Macro ga-‏ 
nete)‏ و دالحل فرد آخر- مز جنسياغانية أمشاج صر ة «(Microgamet:s)‏ 
تم دورة حياتما على نفس النوال كا ف الأنواع متشاة الأمشاج . 

(Pandorina) iı رgدنlڊ‎ 

الباندورينا مستعحرة طحابية مائبة »و جودة باستمرار فى مصر على مدار 
العام . وهى عبأارة عن كرة مصمتة محاطة بغلاف هلامى » وتنكون من ست 
شر ة حلية #شاممة ( شكل ۱۸١‏ ) › كل واحدة مہا شبمة بااكلاميدومو ناس 
والحلايا كر ية الشكل تتجه قواعدها العريضة إلى اللدارج » وحمل كل خلية 
هدیس عند طرفها العريض وتتحرل المتعمرة بوس.اطة الح ركة المحملة الى 
دما الأهداب جميعها › وھی حركة حلز و نية ى اتجاه واحد نشا عن توافق 
حركة الأهداب جميعها . وتعا الباندورينا من المستعمرات الطحلبية البدائية 
من حیث ماھبة ترکیہا وعدم وجود تخصص فسیولوجی - أو تقس عمل 
بين الايا ا مكونة ها » فكل حلية تعد قانمة بذاما » تعمل على هيئة مواد 
غذاما وتتكاثر تكاثراً مستقلا » فتجمح كل خحلية بن الوظائف اللحضرية 
والتناد.لية » وهناك طرب قتان للتناسل › إحداها لا جنبية والألحرى جسية . 


( شکل ۱۸۱ ) 


مستحمرة الاند ورينا نين ان ركيب المضمر ى (1) » وطرف القناسل المنسى ( صا ر ٠)‏ 
و'الاحبی (ح) بتگوبن مستممرة بنوبة داخل کل خلبہ ١‏ عں جودویں ) 


E 
ح) : عدث التناسل اللاجنسى فی‎ : ۱۸١ التناسل اللاجنسی : (شكل‎ 
الباندورينا غالبا بانقسام حتويات كل خلية إلى وحدات لا جنسية تشبه - من‎ 
حيث الشكل والعدد - الوحدات اللعلوية ف المستعمرة الأصلية > م تنتظم‎ 
›» )Dauٍٍhا٤۲‎ هامy( هذه الوحدات داحل كل نحلية لتكوين مستعمرة بنوية‎ 
› لا بلبث حجمها أن بز داد بالدريج حى تسبب تمزق جدار اللحلية الأصلية‎ 

وتتحرر لتعطى بدورها مستعمرة جدردة . 

التناسل الجنسى ( شكل ۱۸١‏ : ب زز ) : محدث التناسبل الحنسى هنا . 
غالبا بتكوين أمشاج متباينة (6165” ع۸0 » فتعطی بعض خلايا المستعمرة 
ستة عشرة مشیجاً كبر أ )۷1٥٤٥5(‏ وتعولی لايا رى انىن ولان 
مشجا صغر ا (°5نMierogam)‏ » ومن النادر أن حدث التزاوج چ ن 
صغر ین أو بن مشيجین كبيرين » والغالب حدوث ازاوج بن مشج صغر 
وآنحر كبر » فالتناسل الجنسى هنا من النوع المعروف باسم »> متباين الأمشاج » 
)Anisogamous(‏ . و بعد الإلحصاب تفقد اللاقحة آھداہا وتستقر .| كنة لفرة 
ما ء م تأحذ فى الإنبات لتعطى جرثومة ساحة ثنائية الأهداب » وتظل 
الجرثومة الأحبرة ساحة بعض الوقت م تستقر وتفرز حوهما غشاء هلاميا > 
وتأخحذ محتوی اتا ى الانقسام إلى عدد من الوحدات ي.اوىعدد خلايا المستعمرة 
الأصلية » وتنتظم الوحدات الناتجة بنفس ترتيب المستعمرة الأصلية لتعطى 
مستعمرة بنوية . 

فو لف وکس ( ×۷0اه۷ ) 

تتكون مستعمرة الفولفوكس من عدد ضاخم من الحلايا » قد بصل فى 
بعض الأحيان إلى حوالى ٠٠٠٠١‏ حخاية › وتصل إلى حجم رأس الدبوس : 
وهى تنتظم على هيئة كرة حضراء مجوفة » من حخلايا عحيطية مغطاة بغلاف 
هلاى » وتتصل اللملايا المحيطية :يضما البعض بوط بروتوبلازمية ( شكلا 
٠» ۲‏ ۱۸۳ ) . والحلايا الفر دبة ا مكونة لمستعمرة الفولفوكس ليست شبہة 
بالکلامیدوموناس ‏ کا هو الحال فى مستعمرة الباندورينا - بل تشبه طحابا 


متعمرة آافو افو كس بين الايا الجسدية ملل بدوائر صضيية » والأشريدة (ن) عاد 
تسکو بنا > والاستعمرة البنوية ( م. ب ) » واللاقجة الصتيوة ( ج ) الثانحة عن 
( ۶ں <ودوین ) ۴ 
آنحر وحيد اللحلية عرف اسم « سضر یلا ) (وال6٣٥هطم؟)‏ » وهو تلف عن 
الكلاميدوموناس نى كون جدار اللحلبة مغلظا تغلظاً هلاميا كبر ا » وف كون 
كل خلية تحتوى على عدة مراكز نشا وفجوات قابضة . وتتميز خلايا 
الفولفوكس إلى أربعة أنواع › بقوم كل نوع ما بأداء وظيفة فسيواوجية 
خاصة › فظاهرة تقسم العمل - أو التخصص الفسيولوجى - تبلغ هنا أقصی 
١‏ مراتب التطور بين المستعمرات الطحابية » والأنواع الأربعة من الحلايا 
١‏ حلايا جسدية ( :اء عااn S0‏ ) : وتشمل أغلبية اللحلارا المكونة 
لجسم المستعمرة الطحابية » وهى تقوم بالوظيفة الحضرية من حركة وتغذية 
وتنفس وبشيل . 
۲ جونيدات (وiهن”م6)‏ : وهى لايا قليلة العدد » وتتمز من بدء 
) ۴ ۴۸ - النبات العام ( 


~~ 
تكوين المستعمر ة بکر اخخامًا نسداً. وتتخصص فسيو لوج لإنتاج مسنعمرات 
بنوبة » فى خلارا متخصصة للقيام بااتناسل اللاجنسى . 
خ نر دات (1aلi٥طا۸)‏ : هی خلایا متخصصة فسيو لو جیا اتاج 

السامحات الذكر ية (sلidمat0zصءةم8)‏ , 
أمشاج أنثوية خحالية من الأهذاب تعرف بالبيضات (ه٠0)‏ . 

التناسل اللاجنسى ( شكل ۱۸۲ ) : لا تمبتطيع كل خلية فى مسمتعمرة 
الفولف وکس کا هو الحال ف اباندوريتا أن تكون مستعمرة بنوية . 
ولكنتقتصر هذه القدرة على خلايا متخصصة قليلة العمدد تعرف بالجونبدات › 


ر شکل ۱۸۳ ) 


)۴-١( الماوات التدر ية‎ )١( + ن بط تمم رة الفولة وس بین‎ a 

بن الأانريدة من حلية حفسبة» وو(۴) رى كله من اا اعات ال كريةداخل الأاكربدة 
ss‏ ( غ ٠‏ ه ) اله رة » وا لارا المد( ج . س )۰( ب) 
ر ی (۱) ٤٥و‏ ¿ كلى ربصة واحدة » وثرى الأخيرة ف )١(‏ وقد الان ¿ پا اا اجان 


کرپ م و (۴) م الاحصاب وکوت الاقم ( من ٣یت‏ وآذریں ) 


— (fo 

لا يزيد عددها عادة على ٠١‏ حلية من مجموع خلايا المستعمرة الطحابية . 
وتتميز هذه اللعلايا منذ ابتداء تكوين المستعمر ة بكر أحجامها بالنسبة للخلايا 
الجسدية > وتنقسم امحتويات الداخلية اكل جونيدة (صGonidie)‏ إلى عدد 
كبر من الحلايا » تنتظم بداخحل الللية على نفس المنوال الذى انتظمت به 
المستعمرة الوالدة من قبل لتكوين مستعمرة بنوية › وتأشل الحو نيدة ف الازدياد 
نى المحجم بازدياد نيمو المستعمرة البنوبة » ولا تابث الأخرة أن تتحرر بتمزق 
جدار الحلية الحونيدية وتتخذ طريقها داحل نجويف المستعمرة الوالدة . وقد 
تصل إلى حجم كبر قبل أن تستطيع التحرر إلى حارج التجويف . ولا محدث 
ذلك إلا بعد موت المستعمرة الوالدة . وما يلاحظ فى بعض الأحيان أن 
المستعمرات البنوية قد تتمز ما مستعمرات ثانوية لحيل ثالث وهى ما زاات 
محصورة بداخحل نجويف اترات الوالدة . 

التناسل الجنسى ( شكل 1۸۳ : أ »> ب ) : تكون المستعمرة وحيدة 
ااسکن (Monoecious)‏ أی تحتو ی على الأنر بدات و الأو جو نات معا ق 
بعض أنواع الفولفوكس »› وف أنواع أخرى تكون ثنائية المسكن (هزءءهنط) 
تتميز فا مستعمرات ذكرية ما أنثر يداثت وأخرى أنثوية تحتوى على أوجونات»› 
و تنقسم الحتو بات الداخلية لکل أنثر يدة إلى عدة سامحات ذكربة ثنائية الأهداب 
تنتظم على هيثة كتل كروية أو صفائح رقاق ( شکل ۱۸۳ : أ - ۴ ) أما 
الأوجونة فلا تحتوى سوى بيضة واحدة » وتتخذ السامحة الذكرية طربقها 
صوب البيضة فتلقحها » وتنمو اللاقحة - تحت ظروف لفو الملامة - لتعطى 
مسيتعحير ة جالبدة . 


(Spirogyra) Î بەر ور‎ 


تعد السبروجرا من أوسم الطحالب اللحضر انتشاراً وكارة ی الرم 
الأحضر الذى رودل عادة ى المياه العذبة ویکون فا الط مقسا وغبر 
متفرع . وتعل امبر ور | م الطحااب الحيطية البدائية ¢ ِد بتکون الحيط 


من صف واحد من خلایا تنشابه جمیعها من حیث ال ركيب والوظبفة » فليس, 


- ۳١ 
هناك تقسم عمل أو تخصص سیو لوجی ہس الحلايا الكو به الحيط ویغلف‎ 
كل خلية جدار تبطنه من الداحل طبقة رقيةة من ااسيتو ,لارم لحيطى تو جا به‎ 
بلاستيدة حضراء أو أكثر - حب الأنواع - والبلاستيدة كبر ة تمتد حلز و نيً‎ 
. وحواف البلاستيدة الحضراء متموجة‎ ٠ ) ۱۸١ بامتداد طول الحلية ( شكل‎ 
وتنتر بداخلها مراكز النشا (ءلامءرم) . أما بقية الحلية فتشغخلها فجوة‎ 
كبيرة » تتوسطها نواة تتصل بالسيتوبلازم حبطى حرم سيتوبلازمية‎ 


(Cytoplasmic Ystrands) 


حرہ مں حط طدان اام وجرا بب اللواة (ن) وااتلاسدة اأخصراء (ت) .ام 
ا مرا کز النداء ( م ) ء وحدار ااجاية (ج) حار حه شاه هلامي ' ج )ربق وزی 
السيتو بلازم ( س ) حيط بتجوة ( ف ) داخلية والاحظ أيصا الجر اتور صه اافاصلة بى 
الخلاءا التجاورة 


- ازاوج ( «ەiاموسز«مع)‏ : محدث التزاوج بن امحتويات‌الر وتوبلازمية 
لعلیتەن حضريتن ( شكل ٠ ) ۱۸١‏ فتعمل كل حخاية لحضر رة كحافظة مشيجية 
(Gametangium)‏ <« |ذ تنکش محتويامما الر وتوبلازمية لتکوين مشیج واحد 
غر مهدب بتحرك عركة أميبية بطيثة ) وحدٹ الزاوج إما ہس خليتن 
متا بلتەن حيط ن متمز ين »ورعرف بال زاوج (Scalariform conjugation) Jll‏ 
وإما بین خلیتن متجاور تن من نفس الحيط ويعرف تالز اوج ا لجار 
Conjugation)‏ ateralا)‏ » وف كلا النوعس تعكون اللاقحة إماف إحدى 


— ۷ 


الحليتىن المز اوجتىن › وإما بدانحل القناة الز او جي (Conjugation canal)‏ 
الناتحة عن التحام الأنبو تەن الىز وجيتن (ء؟bںا‏ رمااaعuزمCo)‏ › وذلك 


بإحدى الطرق الأربم الأنية : 


ق ازاوج السلمی ٠‏ إذا كانت الحليتان الم اوجتان فى خيطن 
بتمزان فسيولوجيا » انتقل المشيج من البط الذكرى إلى اللحبط الأنشوى . 
وتكونت اللاقحة داخل خلية الحيط الأنشوى . 


۲ -. ى المزاوج السلمى » إذا كانت الحليتان المزاوجتان من خيطن 


)۱۸٥ (شکل‎ 


متشا هن فسيولوجياً. التى| لمشيجان 
وتكونت اللاقحة ى القناة التزاوجية 
الناتجةعن اناد الأ نبو بدن‌الز اوجيتن . 

۳ - فى ازاوج الجانى › 
إذا كانت الحليةان المتزاوجتان 
امعجاورتان متمزتن فسيولوجياً › 
انتقل المشيج من اللطبة الذكرية إلى 
الحلية الأنثوية » وتكونت اللاقحة 
نى اللحلية الأخرة . 

۽ - فى التزاوج الجانبى » إذا 
كانت المحليتان المزاوجتان 
المتجاورتان متشا تعن فسيولوجياً . 
تكونت اللاقحة فى القثاة التزاوجية 

ونی جمرم الحالات تععلی کل 
خلية متزاوجة أنبوبة » تعر اسم 
الأنبوبة الز اوجية » وستمر الأنوبتان 
المنكو نعان منالحليتەن ا لز اوجتن فى 


'اتزاوج الاسر اعاب الو جرا » 
بين إلى اارمن ترام با ايا و إلى الار 
اوا ابا » وی الثزاوج اسای ری 
ل ا ائتةال الأمشاج من اليما لد كرى 
إلى الأثوىءو یاسفل تری 'الا؟صات دال 
خلايا اخيط الأخير . 


- 4 - 
التقدم إحداه) نحو الأخحرىحى تتلاقيا ءوتختى ما يما منجدر لتكونا قناة 
تزاوجية . وينسقل المشيجان محركة أميبية » وتندمج محتوياتهءا الر وةوبلازمية 
إه) فى القناة ال اوجية - إذاكانت المحايتان امز او جتان متشا تعن فسيو لوسجاً- 
وإما فى الملية الأنثوية عند التباين الفسيولوجى . أما الاندماج بين نوالى 
المشجن فلا محدث إلا فى مرحلة متأحرة من الإلحصاب » وهناك من الأدلة 
ما تعزز أن البلاستيدات اللحضر للمشيج الذكرى لا تلبث أن يصيما الاحلال : 
بيا تستمر فى اللاقحة تلك المستمدة من المشيج الأنثوى : وتر اللاقحة بفترة 
سكون ٠‏ م تحيط نها مجدار ياف » وتعرف حينئذ با لحرومة اللاتحية 
(p0ء0عرZ)‏ . ولا تابث النواة المندة لالجرثومة اللاقحية أن تنقسم مرتن ‏ 
أولاها انقسام احتزالى - لتعطى أربع أنوية » تنحل ثلاث ٠نا‏ » بيها تستمر 
اارابعة لتكوين نواة الجر ثومة الملقحة » الى تنبت مراشر ة لتعطى طحاباً جديداً 
ومجانب ااتناسل الجذسى » تستطيع ااسبنر وجرا كأغابية الطحالب اللحضر 
الحيطية - أن تتكاثر خحضرياً › وذلك بانفصال اللحيط إلى عدة أجزاء › 
یستطیع کل جزء مہا آن بنهو (شکل )۱۸٩‏ 
مباشرة إلى طحلب جديد . ھچ“ 
أ شر (Vaucheria) İ‏ 

تو جدالفوشریا بكر ة فیا یاه 
العذبة» كما تنمو نى الر بة الظليلة 
الرطبة وتعيش بعض أنواعها 
فى المياه الاحة . وبسكون 
ثالوسم ا من حيوط +نةسرعة 
ومتشابكة ¢ تتم e‏ بعصا 
البعض مك اة ما يشي !صر ة٠‏ 


وریا ٩‏ ابي ية تکوین 
ولا توجد جدر مستءرضة فاصلة الاظة المرترءبه والمرتومة الاحة 

( CET الأمداب وعررھا )ا‎ ET د م‎ al 4o 
داحل خیوطها بل نتشر الأنوية وترى ال مرثومة بعد "بات (د) »> وجر‎ 
والبلا ستیدات 1 لحضر بداخحلها ¢ مكبر من أ؛بوبة الإابات (4) (ءن می ت)‎ 


ا 

ولامختزن المواد الزائ دة الناتجة عن عملية اابناء الضوئی کنشا- کا ى غبرها 
من‌الطحالب الحضر-بل علىهيئة حبيبات زبتية > وكذللك لاتوجد ا مرا كز 
نشوية . وتتناسل اموشریا لاجنسیاً ( شکل ۱۸٦‏ ) وجنسیاً ( شکل۱۸۷ ) . 


التناسل اللاجاسى : عند ابتداء التناسل اللاجسى يأخذ طرف أحد 
الفروع نى الانتفاخ ومتلىء بالسيتوبلازم والإلاستيدات الحضر ر( شكل 
: أ) » وينفصل الطرف المنتفخ عن بقية اللحيط بوساطة جدار مستعرض 
ون 2 تدکون حافظة جرائم ساة )Z0usporangiu(‏ طر فبه ›» تتادذ 
أنوينها وضعاً محيطياً » ويتكون هدبان مقابل كل نواة عحيطية . ولا تابث 
الحرئومة الساحة (ءإممءمم2) المركبة عادردة الأهداب ن تتحرر إلى 
الحارج خلال فتحة طر فة 
جا فى حافظة الجراثم 
اسم امحة (شکل ۱۸٩‏ : ب) 
وتظل الجر ثومة الباحة بعد 
تحررها (شکل ٩‏ : ج) 
متح ركة لفرة ما م تفةد 
أهدا ہا وتأحذق الاستقرار. 
وتعطى ا لحر ثومة السامحةعذد 
الإنبات أنبوبتن تتصسل 
إحداحما بطبقة حتية فر تبط 
ما وتتشبث وذللت بتکوین e"‏ 
ماسىلك (1ھH01f)‏ › أما التركيب الفرى وااتناشل انى اناعاب 


الفوشيبا » ولرى الطوات المعالة ( أ د) 
ل اد کویں الأثر دة وا وجونة ؛ ول (د) 


ر شکل ۱۸۷ ) 


الأحرىفتستمر ی الإنبات 


إلى طحلب جدرد . م اعياب وأارغى الاشربدة_ ال رى 
۰ إلى !يمين عتوياما من الاعات الف كرو 
اناسل الجنسى : تنغاً أا الأوجونة خر الىترى إل البار فيز فيا 


Hêl de ٠ ۰ . 2‏ + € ال س مەت ۹ 
الأوجونة ك ور جانی اأرقمة 1ا 3ي اعات اد ریة ( ٤ں‏ ( 


ك 

( شکل ۱۸۷: أ) › لا یابٹ أن بتخذ شکلا کرویاً (شکل ۱۸۷ : ب) » 
ونتميز محتوباته على هيئة بيضة واحااة وحيدة اانواة وغنية بالمواد الغذائية. 
اما الأنريدة فتنشاً مجواره) كأنبوبة اسطوانية مقوسة »› تنفصل دار 
مستعرض عن بقية اللحيط (شكل ۱۸۷ : ج ) وتنتج الأنعريدة E‏ 
کا من السامحات الذ كرية كرية الشكل ثناثية الأهداب > وفا تقتظم ١‏ 
الأهداب جانبباً » وتخصب البيضة سامحة ذكرية واحدة »> وتنمو اللاقحة 


لتکون طحلباً جدیداً . 


الطحالب العضر ية (Bacillariophyceae)‏ 


تتمى الطحالب العصوية أو الدياتومات (كصهاةاط) إلى مجموعة 
الطحالب المصفرة »وهى جمرعة من الطحااب تحتوى على عدة فصائلطحابية 
وتتماز بسيادة الصبغ الى والأصباغ الصفراء مم اإبخضور › وأبرز فصائل 
الطحالب اللحضر المصفرة هى فصيلة الدياتومات انى نحتوى على أكار من 
خسة آلاف نوع من نباتات وحيدة الحلية » توجد غالبا فى المياه العذبة 
والملحة والربة الرطبة وهى تعيش إما طافية أو عالقة بغرها من طحالب 
حيطية أو نباتات أخحرى » وتعل طعاها هاماً وسائغاً للاك . وم أن غالبية 
اادياتومات توجد كخلايا منفردة › إلا أن بعضها يكون مستعمرات تتخذ 
شى الأشكال › وتتكون المستعمرة الدياتومية نتيجة لماسك عدة لايا داحل 
غفا هاای مشر »ا وتكرن غادة :روات هاامة ية اللون عل الط 
أو الأ.حجار أو الققواقع ا لشباتات الماثبة . 


وتتماز الدياتومات عا عداها من الطلحالب من حيث انتظام جدرها 
اللوية وتركيما من مواد سيليكية » إذ يتكون جدار الحلية من صان 
(Valves)‏ براکبان معا ميث يعلو أحدها الآخر كا يعلو الصندوق 
غطاوه ( شكل ۱۸۸ ) ويسم الصام التراكب خارجيا بالفمدد الفوق 


د 


› )8yم01ء٥4( والصمام اراکپ بداخله بالةمد التحى‎ )Ept1e04( 
ويسمى المكان الذى يلتى فيه الصمامان بالحزام (عءإفءا) . ويركب جدار‎ 
الحلية غالبا من مادة البكتن المشبمة بكيات كبرة من السیلیکا . ومد فيه‎ 
عءدة توماو ط دققة رة تضي عليه أشكالا منتظمة ومعقدة > ما مجعل‎ 


الدياترمات مر از وأجمل المرثيات الحهرية . 


ل 
الدياتومية من وجهن » وجه جانى 
أو حزاف (Side or girdle i‏ 
ووجه أمای أو صlض (Fronte or‏ 
vie w(‏ عاو » ومحتلف الدياتومات 
مظهر يا باختلاف أشكال الصامات 
المكونة ها فى بعضما يكون الصام 
مستديراً أوبيضيا › وفبعضہا بكون 
مستطيلا أو مثلث الزوايا أو عديدها . 
وتتمز الدياتومات المستطيلةغالباً بوجو د 
رفاية (١طصه)‏ على هيشة شت طولى 
كتد و سط الصمام وتننظم عليه عقد قطية 
nod ules(‏ arاPo)‏ وعةدة مركزية 
Central node)‏ کا هومبىن بالشکل 
وتستطيع مشل هسه الديائوةات أن 
تتحر ك »وتم الركة بوساطة الانسياب 
ار تو بلازى للخلية لال الر فاية بظر بقة 
مشامبةللطريقة الى تم ا الح ركة‌الأميبية. 
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وءكن روية اللحلية 
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دراوم أو ااملحا الصوى ۴ 
بری فی :قار ای ( ۱ ) وی ماظر 
جاثی (ت) » وپس الاهار ااممای . 
الرنابة ر ) والعقد ال ر كزية(ع )١‏ 
رال ةد الفماية ( ع ق ) . 


و الاي يالاات وس ال عة وة 
باليتو بلازم الحيطى - الحاور لحار الللية - بقنطرة سيتوبلازمية. » ويكون 
اسيتو بلازم الحيطى رقيقاً ومحتوى على حامل صبغى .أو أكثر »> وغالا 


- 


ما تكون الحوامل بنية اللون أو صمراء » ونادرآً ما تكون حضراء › ولا تحتوى 
اللعلية الدياتو مية على نشا وأكن تدخر المواد الغذائية غالبا على هيثة زيوت . 


وتتكاثر الدياتو مات أساساً بوساطة الانشقاق («ماوونم) » إذ تنقسم 
الحلية - فى مستوى عمودى على الصامين - فينفصل الصامان » وينقسم 
بروتوبلازم کال خلرة ( شکل ۱۸٩‏ ) › ویکون کل بروتوبلازم ناتج صاماً 
جدیدا وکس نبه العارى ويتراكب مع الصام القدم › ويستقر الصمام 
ادود داعا دانحل الصمام ٠‏ ۸۹ 
القدم > سوا أ كان 
الأحر غبدا فوقاً أو 
تحتياً ف اللحلية الأصلية > 
والللف فإن إحدى 
الحليتىن الناتجتن تشابه 
اللعلية الأبوية ی المیجم» ا 
أما اللحلية الأحرىفتكون (ب) 


أصغر مہا جا ْ ا اكفاق ى خلبة دياو مية ؛ وترى الغلية ل )١(‏ عن الو جه 
: ۱ ب له انفسمت 1 اينەل ( وله (. 
وكاما توالى الازقا» المرامي ول (ت) ر e‏ 


قلت بالتدريج أحجام الأفراد الناججة » محيث تصل فى الباية الى أقل 
م مکن أن :صل إ لله النوع وهنا اا ا ق راو 
لأصلى ا وین جر ام نامي رة (Auxospores)‏ . أا التنا سل الحسی 

: ف اادیاتومات فيم بإحدی طر قتان‎ )Sxuaا‎ reproduction) 


) أ ( تراوج بن نحلیتن دياتو میت اتکو ین جر ٹومة نامیة (١٣دospںںA)‏ 
تلبت مباشر ة تہ لی فرداً جدردا 


() تزاوج بن أمشاج-- منشا په ا متبارنة-ناغة على اقام خلیتن 
دیاتومیتن ختلفتین . 


ت 

وى الطريقة الثانية من ازاوج ( شکل ۱۹۰ ) » تقترب حخايتان و حيط 
ہما غلاف هلامی مشترك › م ينقسم بروتوبلازم كل خلية إلى مشيجن 
بکونان متشامین ی بعض الدیاتومات وتلفن نی دیاتومات أخرى › 
. تتحرر الأمشاج من خلایاها وتاخ ى الر اوج ¿٠‏ ولا عدث التزاوج 
إلا بن مشيجن من خايتن دياتوميتن حتلفتن »› وتستطيل كل لاقحة 
- من اللاقحتن الناتجتىن ‏ لتكون جرثومة نامية (١0۲مpوم×uا)‏ كبرة 
الحجم » لا تلبث أن تکون ها صامن وتتمز مباشرة إلى دياتوم جايا.. ٠‏ 


(شکل ۱۹۰ ) 


0 (د( 


لأر احلااذ:انة یالدزاو ۾ :بن خایٿین دپاتوم,تین» حت اتریان ى(1)؛ وادقسم کل اة 
ا مش:جین فی (ب) » وبتزاوج کل مدبجنن فی من فر دین مختافینی (ج) ادکوین لااحتین. 
م ابات كل لافحة إلى جرتومة نامية ى (د) ( عن إولى ) . 

و تعد الدياتومات من أقدم النباتات المعروفة + ونما اال على آنا کات 
واسمة الانتشار بى العصور الحيولوجية القد عة ما وجد من شدة ترا تم الربة 
الدياتومية (طا4۲ء كouنeمهاها۳)‏ ى نواحى متعددة ومتفرقة من العام 
وهذه التربة تتكون من توالى ترسيب الجحدر السيليكية النانجة من تراک جار 
الحلايا الدياتومية الميتة. والربة السيليكية النقيةهىمسحوقمر كب من جدر 
وأجز اء الدياتومات » بعد تنقيا بالغليان مع حمض الأبد روكلوريك الخفف ' 


- = 


وغسلها وتكليسا ›» وقستغل هذه التر بة الدياتومية فى كشر من الصناعات 

كصناعة الدينامیت لامتصاص ال لیر وجلسرین > کا تعمل ف ترشیح 

لسوائل وكمادة عاز أة للحرارة فى القزانات وأفران الاحتراق » وكادة صاقلة 

للمعادن ومالئة لمعاجين الأسبنان وى صناعة مساحيق الوجه والصابون والطلاء . 
الطحالب البنية 


يباين الثاأوس نى الطحالب النية من خيوط بسبطة أو متفرعة إلى 


س 


ترا كيب حلوبة تمعز داخلباً إلى انسيجة : وتكون كل خلية وحبدة النواة 


تالوس ااطحلب البق « فوا 


س ٠٩١‏ الذي بتفر م فر عا ناي الفمب أ 
اسار الموافظ الذي ( ه ونتاع الراه جت 


ن وبك ) . 


— (0 


وتحتوی على حاملات أصباغ )Chronıtophores)‏ بني مجانب البلاستيدات 
اللحضر . وتشمل الملحالب البنية رتبا كثرة » إلا أن الثاأوس بصل إلى درجة 
كبر ة من التعقبد ی رتبة الفیرکات (دداھں۴) » الى یتم إلا جنس 
فی رکاش (ں»ن۴) والسرجاسام (سیوعءو5) . ویعسد الف وكاس 
( شكل ۱۹١‏ ) من أوسم الطحالب البفية انتشاراً » ويوجد على السواحل 
الصخر ية البحار » خحصوصا فى المناطق الباردة . ويعرف باسم عشب اابحر 
أو صوف عور البحر أو عشب الصخور » لأنه ينمو على الصخور > 
وبكثر وجوده على شاطىء الحبط الأطانطى . ويكون الثالوس منبطاً ويتفرع 
تفرعاً ثناى الشعب » وينمو بوساطة خلية طرفية توجد عند قاعادة بجويف 
قی . آما السرجاسام ( شکل ۱۹۲ ) فيشتتق امه من اسم محر سرجاسو الموجود 
فى الحيط الأطلسى » إذ يوجد فيه بكثافة كبرة تعطل الملاحة فى هذا البحر 
وى هذا الطحلب لا يقتصر تمز الأجزاء على داحل الثالوس ‏ كا هو 
الحال ی الفیوکاس - بل بتشکل الثالوس 
أيضاً خارجياً إلى ترا كيب شبةبا لفروع 
الجانبية » وتحتوى التر اكيب الألحرة على 
|kحو‏ افظ qıiaklة (Conceptaclcs)‏ . 

ویتمز الثالوس داخلياً - ى كل من 
الفي وكاس والسرجاسام إلى الأنسجة 
الا تة ( شکلا ۱۹۳ و ۱۹٤‏ ) : 


(شکل ۱۹۲ ) 
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١‏ سيج یل Olt / (Assimilating tissu2)‏ 3 ي 
حارج » تکون خلایاه غنية بالبلاستیدات 4 
الحضر . زه امن الوس الماخاب ”البنى 
۲~ نیج زیی E (Storage tissue)‏ 
تتميز خلاياه بوفرة المواد الغذائية المحرة الابية وأخرى غبيهة بالأوراق 
على هيئة أجسام شديدة اللمعان . عن هوبت ) 2 
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قطاع فى الحافظة الجنسية الذكرية لنبات الغي وكاس 


— ¥ 


۳ نخاع (م1اسل٥M)‏ يتكون من خلايا ذات جدر مغاظة وهلامية > 
تفصل ما بن المحتويات الر وتوبلازمية الخلايا » وهى تودى جزثاً وظيفة 
التدعم وجزثباً وظيفة التو صيل. 

(شکل ۱۹۰) 


. ملخص دورة حباة الف وكاس ( ءن‌نلسون) 


— {A 


۽ 
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وتوجد الأعضاء الجن ية - من أنريدات وأوجونات - داخل جاويف 
حاص ة قارورية الشكل تعرف بالحوافظ اللاسية (1#sءمامهءد۳)‏ » وف 
الأنواع وحردة المسكن توجد الأنثريدات والأوجونات فى تفس الحافظة 
الجنية . أما فى الأنواع ثنائية الم.كن فتوجد الأعضاء الجنسية الذ كرية 
والأنثوية ى حوافظ جنسية منفصلة. وتحتوىالحافظة ال جنسية الأنثوية ( شكل 
۳ )علیعدد ٧ن‏ ا جونات المحنقة توجد بيا حيو ط عقnıة (Paraphyse5)‏ 
غر متفر عة + وتنقسم کل أرجو نة (سنندعه0) اتعطى مانیبیضات »و حدٹ 
انقسام اختزالى عند تكوين هذه البيضات . أما الحافظة الحشسبية الذكرية 
فتحتوى على عدد كر من اليوط العقيمة المتفرعة > تننظ عللما الاأنثر بدات 
کفروع جانبية ›» وتنقسم محتويات كل أنريدة إلى عدد كبر من السامحات 
الذكرية ثنائية الأه داب »و محدث انقبام احتزالى عند تكوين هذه الساحات» 
وحدوث انقسام اختزالى عند تكوين الأمشاج الجنسية يعد شاذاً بن النباتات 
ویشابه اما ما حدث ى الحيوان . ولا عدث الإخصاب داخل الحوافظ 
الجنسية » بل ا الأمشاج = من اعات ذكربة وبيضات - إلى الماء 
الحارجى » حيث جذب كل بيضة عدداً كيرا من الاحات الذكرية › 
الى ترط ہا وتسيب دورانما نليجة للتنافس بينما أكى تنفد إلى داخلها » 
ولا تنجح ف إتمام علية الإخصاب وى ساحة ذكربة واحدة › أما ما عداها 
من ساحات فيكون مآما الفناء > وتنمو اللاقحة اتعطى طحاباً جديا . 
ویری ف ( شكل ٠۹١‏ ) ماءخص ادورة حياة الفيوكاس . 


اأفوائد الاقتصادية لاطحالب. 


تعيش الطحالب فى الحيطات والبحرات والرك ومجارى المياه »> 
وتتغذى علا الحيوانات الدقيقة الى تلمها الأسماك › واذاك تعد الطلحااب 
عثابة القاعدة الأماسية فى الاسلة الغذائية لإأحياء البحرية » تلاك الأحياء 
الى لا تتطيع محاكاة الطلحالب فى بناء ما يازمها من مواد غذائية معقدة 
من خامات بسيعلة » كا تقوم الطحالب بدور على أكر جانب من الأهية 


00۹ س 


فى العمل على حفظ التؤازن بين النبات والحيوان فى البيغة المائية . وذلك 
بفضل ما ينتج عا تقوم به ئی علية البناء الضوٰی من امتصاص ثانی کسید 
الكر بون وإخراج الأ كسجن . 

وقد دخحلت الطحالب حديثاً سفن الفضاء ٠‏ واستخدمت لتكوين المواد 
الغذائية والتخلص من غاز ثانى أكسيد الكر بون المخصاعد من تنفس الإنسان 
أو الحيوان المسافر على سفينة الفضاء »> وإخراج الأ كسجين باستمرار 
لمواصلة التنفس والحياة . 

ومكن تلخيص الفوائد الأحرى للطحالب فا بأتى : 

تلبيت اليتروجن : تلعب بعض الطحالب ا زيادة خحصوبة 
الربة » فبعضبها رستطيع انت انير و جين الجوى - ملها ئى ذلك كشل 
البكتر يا المبتة لير وجين ا يتحد مم a‏ لتکون مواد 
نيتروجينية غر عضوية ستطيع الذباتات أن تستغلها كصادر غذائية . 
ونى اليابان تستغل بعض هذه الطلحااب للعمل على زيادة المحتويات النيتر وجيفبة 
للعربة المعدة أزراعة الأرز ٠‏ حيث تلقح التربة ثل هذه الطحااب المبتة 
انيت وجان الجوى لزيد من الحتويات النببر وجينية قول الأرز » وتنتمى 
هذه الطحالب عادة إلى طائفة الطحااب اللحضر المزرقة كبعض أنواع 
التو سىتوك (١ها۸5).‏ والكالوثريكس (×اء٤ه‌او٤)‏ . وتلعب طحالب أخرى 
دوراً غر مباشر ى زيادة الحتويات النيتر وجينية للثربة » إذ تكون مغطاة 
بغشاء هلای غليظ له القدرة على امتصاص الرطوبة الحوية › فتعمل بذلك 
على إمداد ما مجاورها ى التربة من بكشريا مثبتة النيعر وجان باحتياجا تما ال مائية 
وتحمما من الجغاف » كا تزودها عصدر كربوإيدرانى للطافة , 

بناء الفيتامينات : الصبغ الأصمر الموجود ى غالبية الطحااب - وهو 
الكاروتن - بعد المواد أفيتامين ( ا ) أو الفيتامن المضاد لمرض جفاف 
الین « وتستطیع بعض الطحالي بناء فيتامان ( د ) وهو الفيتامان الواق من 
الکساح > کا محتوی بض الطحااب العضر على کیات ملموسة من 
فیتامین (ب) ) الفبتامین المضاد لمرض المرى برى ) وفيتامن ( ج ) 


ا 

وفيتامعن (ك) ( وهو الفيتاممن المضاد ازى الدم ) . ولا كانت الطحااب 
تستغلل كغذاء للأماك ١‏ فإن هذه اافيتامينات نزن نى أعضاما »› إما 
أيستغاها الإنسان مباشرة كمصدر غذالى غى بالفيتامينات وإما لستخدهها 
بعد استخراجها من الأساك . 

الطحالب كغذاء : تستعمل بعض الطحالب الحمر وانية كغذاء 
للإنسان » وهی تباع ى اليابان حت امم کومبو (uطصه‌×)‏ . وقد از داد 
الاهمام حديثاً باستغلال الطاقة الإنر عية أبعض ااطحااب الدقية وحيدة اللحلية 
لا سيا الطحلب الأخحضر المعرو علماً باسم gS‏ ر (Chlorella) lı‏ « 
لتحضر ما حتاجه الإنسان والحيوان من غذاء » إذ تستطيع مثل هذه الطحااب 
إذا تمت على منابت رخبصة مناسبة وتحت ظروف خاصة أن بى ء مصدراً 
غذائياً غنياً بالروتن بشتمل على جميع الأحماض الأمينية اللازمة لمو 
الإنسان والحیواں . كا تستطيم أن ىء مصدراً غنياً بالادهون 


والکربوإیدراتات . 


وى عام ۱۹6۹ قر « حافرون » المحصول السنوى لزرعة مائية مساحتما 
فدان واحد خمسين طا من الوزن الحاف لطحلب « الكلوريالا » » نصمها 
بروتان ٠‏ ومز الدهون ۰ :ومن « فیتامین أ٩‏ ( ٥٠٠٠‏ وحدة جم ) › 
ومثلها من « فيتامعن ج » » ومن حمض الفولياك المضاد للكساح ( ٤۸١‏ 
وحدة /جم . (وهذا بطبيعة الخال محصول يزيد عدة أضعاف عن أى محصول 
زراعی معروف » ما جحل من استزراع الطحالب مشروعا اقتصاديا مر عاً 
تخطط من أجاه النرامج وترصد الأموال . 
كانت تستغل الطحالب لعلاج بعض الأمراض الإنسانية › ومن أمثلة ذلاك 
استغلال الطحاب البى «سرجاسام معزو لمعاللعة مرض ال جويتر 
وغوه من امراف ادلات الفدية > اوامعمال.'الطحلب الأحير 
» جلیدم « (Gelidium)‏ 2 الاختلالات المعوية والأهمراض الرافعة ادرجة 


الاستغلالات الطبرة : قبل اكتشاف ما غرف حالياً من عقاقر طبية 


)چ س 


الحرارة . وما زال ااكشر من هذه العقاقر الطحابية مستغلة لأغراض طبية . 
a‏ 

فيستخلص من الطحاب الاحمر ١‏ دعينيا يمبلكس (Digenia simplex) ١‏ 

عقار « الهامينول » الطارد لاديدان المعوية ویستخادم طحاب « سر جاسم 

أينفو ليام « Sargassum linfolium)‏ 4 المد ماج اضطرابات المثانة 

والأءراض الكلوية : وى الصبن يتعمل الطحاب البى « لاميناريا براكتياتا » 

[Laminaria bracteata)‏ — على يئه علول ازج بعر ف پام ١‏ کوانبو 


ولعل آم الاستغلالات الطبية للطحااب البحر ية حالياً هو استغلال البعض 
ات وال تعرف بام « اإطحالب الأجارية ¢ (Agarophytes)‏ — لإنتاج 
«ادة الأجار (821) ٠‏ وهى مادة معروفة طبياً لميا الباإغة ى ترریع 
البكتريا والفطريات . كما تستغل فى غر ذلك من أغراض . وافظ آجار 
مشتق من كامة كان يستعملها أهل االايو ععى هلام »> وكانوا بطلقولما ' 
على الملام الذى خحضرونه بغلى بعض الطحااب البحرية وتريد السائل الناتج . 
ویتمز الأجار بسو لته عند التخين وتصلبه عند التريد ›» ومن م فهو 
# على المنابت الغذائية - الى تستغل لإماء الفطريات والبكتريا - خحاصية 
التصلب بعد التعقم » وهذه المنابت الغذائية - المتصلبة بالأجار -- تعمل 
على تيسر دراسة اللحواص الفسيو لوجية والبيوكيميائية اكل من البكتريا 
والفطریات : وساعدت على التعرف تصنيفياً على ما يسبب ما الأمراض 
لكل من النبات والحوان والإنسان . 


ويعد عام ۱۸۸١‏ ميلادية بالذات من أبرز الأعوام أتبيان الأهمية الطبية 
للأجار › إذ أوضح « روبرت کوخ » أهيته فى إمكانية تزريع البكتمر يا 
ااسببة ألأمراض » م امتدت استغلالاته بعد ذلك لاشمل الكثر من الصناعات 
فهو يستغل حالياً - بديلا للجيلاتعن - كمضاد للجةاف ف اللحز والجاتوهات 
وی بحسن خواص الأنواع الخثلفة من الأجبان » وى صناعة المنتجات اللبنية 
امحمدة وتعليب اللحوم والأسماك : وكادة لاصقة نى صناعة المنسوجات 
والأوراق > وغرها من صناعات ٠.‏ 


— f0 
وقد أمكن حى الآن حضير الأجار من بعض أنواع الطحالب الحمر‎ 
(Gracilaria) lı رںl‎ + و‎ (Gelidium) 1 التابعة الأجناس ال تة :0 جلیدء‎ 


وھيبنيا )8ype4(‏ وجي جار تنا (Gigartia)‏ وتر (Pterocladia) lug‏ . 


ومن الاستغلالات الطبية الأخرى قدرة بعض الطحااب على إنتاج 
مضادات حيوية أو أحماض دهنية غبز مشبعة ذات تأثر قاتل على بعض 
الممكروبات البكترية وهی قدرة ذات أهية 0 من حيث تنافس 
اطلحالب على المو غير ها من کائنات . ومن أمثلة هذه المضادات اليو رة 
» السار جالىن ) ومشتقات الوم الفينولية المستخلصة من بعض الطحاأب 
البحرية » والكلو ريللان (1اا#ااط) الذى علق الطحلب الأخضر الوحيد 
الحلية ‏ وهو طحلب « الكلوريللا » (وااءءهاطC)‏ -- ما فى المابت اذى 
ينمو عليه من مواد غذائية › وتستغل ظاهر ة التنافس بن الطحالب والبكتر يا 
لتنقية مياه الحارى والمستنقعات ما يلوا من كائنات بكتر ية . 


الألحينات (Alginates)‏ : الألحينات ھی اظ عام لادلالة على املاح 
حمض الأ لحنيلك (فعه ماعا : الذى يوجد بكيرة ملحوظة فى أفراد 
رتبة « اللاميناريات » (ءeادi”ai«و1)‏ وغيرها من رتب الطحالب البنية . 
وتتراوح کیته ى هذه الطحالب بين RAR IS‏ 
تتعرض اتذبذبات موسمية » فتصل إلى ذروما ف الحريف وط ف الربيع 
كا تتأثر بطبيعة الوسط المائى اوبعمق الانغمار . وتعد الألجينات من بن 
الخروانيات الطحابية ( فها1اهءهءرطط ) » وها القدرة على أن تمتص من الاء 
٠‏ مرة قدر وزلا > كا ألا تذوب نى الماء لتعطى عاليل محينة نتمز 
بشدة ازوجا » واذلك تستعمل نى الطباعة و صناعة النسيج . وى اليابان 
يدخل حمض الأ جنيك - المستخاص من طحاب « السار جاسم  »‏ ى صناعة 
الحرير الصناعى › وتاز الأقشة ا لملسوجة من الألحينات م احتباجها إلى 
عملية صباغة » نظراً لكو ا ملمونة طبيعياً » فألجينات النحاس تكون حضراء 
اون وألجينات الكوبلت حمراء وألجينات الكروم زرقاء . 


بف ت 
ولما كان الألحين خواص ملحوظة من حيث قدرته على امتصاص الماءء 
فإنه بستغل ی کشر الصناعات كادة «خلظة أو معامة أو مثبتة أو م ستحلة 
أو مكونة لام o‏ تم فبستعمل فى صناعة المخلجات والطلاءات والدهانات 
کا يستعمل صيدلانياً ى تحضر العقاقر والمغادات الحيوية + ويستعمل 
روب لن النبانى فى صناعة المطاط 8 طباعة المنسوجات . 


دباغيات طحابية ( مص ادعاه ) : تظهر عض الطحالب البنية 
استجابة اونية قوية مم أملاح الحديد . ما يدل على وجود مواد دباغية 
ويستعمل المستخلص المالى للطاحلب ایی ( سارجامے رینججوادیام ) 
Sargassum ringgoldianum )‏ ) ئى صناعة دباغة الجاود بالبابان حيث 
ختزں الدباغیات جسم الطحلب فی حوبصلات خاصة ترف باسم (ا لحو پصلات 
lدlغة‏ ¢ ) Physodes‏ ( کا وجدت مادة دباغية فى ااطحلب الأحضر 
ضر وچرا ا رکتا ) Spirogyra arcta‏ ( . و حتاف اا ركيب الکہمیای 
مده المواد الدباغية باخحتلاف الطحاأب النتجة ها . 


الطحالب كسد بوتامى : تستطيح غالبية الطحالب جميع الوناسيوم 
:الها بركىزات تبلغ عشرین إلى ثلائن مرة مشلا ما فى مياه البحر الحاورة 
ويكول البوتاسيوم عادة فى صورة كاوريد البوتاسيوم + وإظراً أوفرة 
ملاح البوتاسيوم فى كشر من الطحالب البنية والحمر فإما تستغل ف بعض 
الاد على نطاق واسح انات لر بة ء ففر ندا تستعملل مثلا حوالى ثلاثة 
ماين طن سنوياً من هذه الطحالب كخصبات . 


الطحالب كمصدر لليود : ومن مظاهر تجميع الطحالب اعناصر الموجودة 
ى مياه البحر ميم اليود . فيستطيع الطحلب البى « لامينارı|‏ ) Lanıinaria‏ ( 
ترکزه بداخله إلى ۳۰٠٠۰‏ مرة من ترکزه ئى مياه البحر غلم بأن تركزه 
ی هذه ااه يراوح ما بین ۰۲ و و ٠۷‏ و ٠‏ جزءف الليون . وكذلك 
تستطيع بعض الطحالب الحضر والحمر › وبلغ تركازه فى اللاميناريا حداً 
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كن معه الشعور بتطاير اليود أثناء انخفاض الحز ر > كا تعد الطحالب كذابة 
مصادر للروم . 


الهو ائد الاقتصادية للدياتومات : لما كانت اييانومات - أو اإطحالب 
احصوية - متضمنة ى الطحالب بوجه عام . فلا بد أن توخذ فوائدها 
الاقتصادية كذلك فى الاعتبار : وقد ء.تى أن أشرنا إلا ى موضع سابق 


0" هذا اإلإاب ه 
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البابالسايع قش 
اافطر يات الحقيقية 


تعمد الفطريات الحقيقبة (اعصن؟ (True‏ کالطحالب من حیث مدی 
الأركيب اللحضرى › فتكون وحيدة اللحلية أو خيطية أو تنشابك خيوطها 
لتكوين ترا كيب خلوية » إلا أنبا تختلف عن الطحااب اختلافا جوهرياً 
من حيث خلوها من البلاستيدات الحضر › ولذاك فلا تستطيع أن تعيش 
كااطحالب مستقلة ومعتمدة على نفا لاسنيماء احتياجاما الغذاثية › بل لابد 
ها أن تعتمد فى معيشتًها على غر ها من الكائنات الراقية . وتتكون الفطريات 
من خيوط جهرية تعرف ارط الفطربة ( ةمراع ) » ةد تكون مقسمة 
إلى خلارا أو غر مقسمة › وتأحذ هذه اليوط فى التفرع والتداحل لتكون 
غزلا ظاهراً للععن الحر دة يسمى الغزل الفطرى (سناهءM)‏ . وتشبه خلايا 
الفطر يات مشیلااہا ف الكاثنات الراقية من حيث المظهر العام » فلكل خلية 
جدار » إلا أن الركيب الكيميانى لجدار اللحلية الفطرية مختلف. عن مثيله فى 
انباتات الراقية » فهو نوع آخر من السلياوز محتوی على عنصر النيءر وجان 
ویسمی بالسلیلوز الفطری › ویشبه تماما من حیث ال رکیب کیتن (منانا٥)‏ 
الحشرات . ویوجد الروتوبلازم داخل الجدار محتويا على نواة أو أكتروعلى 
مواد غذائية مدحرة على هيئة حبيبات أو فجوات , 

وتختلف ماهية المواد الغذائية عن مثيلانها فى النباتات الراقية » فيي يكون 
الجلوكوز والفركتوز أكثر السكرات الأحادية شيوعاً فى النباتات الراقية 
نجد أن هذين الدكرين لا يوجدان فى الفطريات إلا بكيات ضثيلة للغاية > 
ونقوم مقامھما سکر آحر أحادی بعرف بسکر المانیتول ( 1مانەn Ma‏ ) 
وترکیبه الکیمبای هو ( ك ید ا ) ۰ آما فیا مص بالسکرات التائ 
فلا یوجد سکر قصب (٥eں)‏ ئی الفطربات › بل محل محله سکر نای 
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آحر يعرف بالر ہالوز )1۲٥1٥:(‏ » وأكر الفروق بن الفطريات 
والنباتات الراقية هو فى عديد النسكر « النشا» » إذ لايوجد الأخر على 
الإطلاق ف المطر ر بات و عل مله النشا التيوانى أو الجليكو جن OGRE‏ 
والدهون والأحماض العضوية كشرة ة الانتشار نى الفطريات . أما فما مختص 
بالمواد الملونة فالفطريات خالية اا من البلاستيدات اللحضر و لائر سیانن 
)صAnthocyani)‏ و اکن ,کر وجود الکار وتن )C40e(‏ . ويکو ن الاء 
الجزء الأ كر من الثالوس الفطری : فھو ,کون حوالی ۹۸ / من وزن 
الفطر يات u‏ : إا أن ية الاء ى الفطريات الحافة أقل من ذلاف . 
وليل الرماد المتخلف عن الثالوس الفطرى يبن وجود العناصر الا تبة : 
الكربون » النيتروجن ٠‏ الأيدرو وجين ٤‏ الأ کممچين » الكريت » الفوسفور 
ا > الماغاسيوم والحديد . وتوجد له انار ى بجني الفطر بات 
وتدحل ڊٍ فی ترکیب الر وتینات . وقد توجد عناصر أخرى مثل الكلور 
والمنجنز والصوديوم والود وغبر ها 1 


وتو جد الةطريات منتشرة نى الربة ومنتثرة فى اهواء وتعيش قلة مها فى 
الماء . ولا كانت الفطريات خالية تماما من البلاستيدات الحضر » الى تستطيع 
سپا غر ها من النباتات تثبيت غاز ثانى أكسيد الكربون الجوى وتكوين 
e‏ فما تعجز عن أن تعيش مس تقلة بذاتما »> ولابد ها من 
الإعاد على غير ها من كائنات حية أو مواد عضوبة ميتة لاستيفاء احتياجاما . 
وتعرف الفط ر بات الى عتماد علن كائنات حية بالفطر بات الحطغلة اه٣ )۴a‏ 
(أعس؟ والى تعتمد على مواد عضوية ميئة بالفطريات ا لر مة ارطمهاSap(‏ 
(أوصد؟ . وءن الفطريات ما نموق احتياجاما الغذائية بأن تنج معيشة 
تكافنية - و تبادل منفعة ‏ مح غر ها من الكائنات الحية »> وتعرف 
بالفطر يات الكافلة (Symbiotic fungi)‏ < ومن فیمکن یز مناهج 
الحياة الا نية بن الفطريات : 


١‏ طفيليات إجبارية (ئءاiئةaم (Obligate‏ : .ل تستطیع أن تعيش 


¥ - 
إلا متطةلة على كائنات حية ‏ لا مسا النباتات »> مشل الةطرة الأسببة لمرض 
البياض الزغى العنب وفطرة « صدا المح » 1 

۲ طفیلیات إختیار ية (عاiئو۲هم‏ ٥1۷؛!/٠۴)‏ : تعيش عادة مر ممة 
على المواد العضوية فى النربة » ولكن تستطيع أن تنطفل عند وجود عائل 
بلائمها مثل فطرة الفيوزاريام (صمءم۴) المسببة لمرض فبول القطن  .‏ 

۳ - رميات إختيارية (ءءtرطمە )Fcultative sap‏ : تعيش عادة 
متطفلة ن ولكن تستطيم عند الضرورة أن تعيش مر ممة مثل فطريات التفحم 

4 - رميات إجبارıة‏ )sئsaprophyte Y : (Obligate‏ تستطیع أن تعيش 
إلا مر ممة على مواد عضوية ميتة مثل فطرة « العفن السود » الى تنمو على 
الحز المحعفن . 

8 فطر بات متكافلة fun‏ ieاSymbio)‏ : تعيش معيشه تکافل 
أو تبادل منفعة مع غر ها من النباتات كالفطر يات الأشنية (أعمن؟ (Lich‏ 
الى تعيش متكافلة مم الطحالب لتكون نباتات م ركبة تعر ف بالأشن( Lichens‏ ( 

وتتطفل الفطريات عادة على النباتات . وقد تتطفل إعضبا على أجسام 
الحشرات مثل دودة القز والذباب فتوردها موارد الملاك »› أما تطفلها على 
الإنسان فن الندرة مكان » إلا أن بعض الأمر اض الحلدية مثل مرض القراع 
المسلى محدث بسبب إصابة جلد الرأس بنوع من الفطر الطفيلى المعروف علمياً 
باسم جنس « ترایکوفیتون » (ھهارطمهاءت۳۲) » كا أن هناك بعض آمراض 
جادية.تسبما آنواع من فطريات اللحسرة الحيطية . 

ويرجم هذا التنوع فى مناهج حباة الفطریات إلى قدر تما على إفراز كثر 
من الإنز عات ٠‏ تلف عددها وأنواعها باختلاف البيثات . ودف القدرة 
الإثز مية نى الفطريات المر مة حو تكسر المواد العضوية المعقدة - الى تعجز 
عن هضمها -- إلى مواد بسيطة تستطيع أن تمتصما. و تستغلها استغلالا مباشراً . 
كا أن هناك من الإنز عات ما تعمل على تكوين مواد معقدة ما فى منابتا.من 
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مكونات غذاثية بسيطة › وبين أمثلة هذه المواد المعقدة الفيتامينات والمضادات 
الحيوية » أما الفيتامينات فتستغلها كدكونات لمرافقابا الإنز ية › وأما 
المضادات الحيوية فلمحاربة غبرها من كائنات لفائد ا الذاتية . وتنفرد 
الفطريات المتطفلة بإفراز نزم شاف :عرف بالبکتينز al (Pectinase)‏ 
القدرة على تكسر مادة الصفيحة الوسطى (مالءسها +الل) لءدر خلايا 
لعائل وإذابا ‏ فيعمل هذا الإترم على تمزيق أنسجة العائل وتفكيكها 
دبیی» لطر سيلا لينف إلى داخلها ویتعمق فى خلایاها . 

و مجرى تقسم الفطريات عب انقسام الحبط الفطرى أو عدم انقسامه : 
و سب نو الاثم (Sexual sporos) anni J‏ المحكو نة ما إذا كانت جراثم 
زقية )sئAscospore()‏ أو باز را-یة)Basidiospores(--‏ إل الحو عات الأرر بج الاتبة: 


١‏ - فطر يات طحابية (+1ءءرصo»رط٥)‏ : وفہا کون الغزل 
الفطر ى عادة غر ممم 

۲ - فطريات زقية (١٠۲٠ءرصهءء4)‏ : ونتاز بانقسام غزها الفطرى 
مجدر مستعرضة وبتولد جراثيمها الزقية (ءدإممpءهءء4)‏ داحل كيس 
حاص يسمی الزق . 

۳ فطريات بازيدية (5†ءءرصەزلiىة8)‏ : ونماز بانةسام غز ها 
الفطرى در «ستعر ضة وبتواد جرائيمها البازيدية (١ء٣ممءهiفئو8)‏ خارج 
ترکیب خاص صو انی الشکل بعرف بالبازیدیوم (بiفiءو8)‏ . 

٤‏ فطريات ناقصة (sءءرn )Deut r0‏ : وهی مقسمة داخلياً مجدر 
مستعرضة » إلا آنا عدعة الجر اثم سوا فة ر بازیدة > ولا برف فا 


ی نوع من التناسل الحسى . 
الفطريات الطحابية 


ماز .الفطر بات الطحلبية )Phycomyeetes(‏ محلو غزطما الفطری من 
الجدر المستعرضة » ونحتوى على.عدة أنواع »> منیا ما يعيش متر مما فى الماء 


0۹)] س 


على بقايا المواد العضوية كفطرة عفن الماء ٠‏ وما ما يعيش فى البربة مز ما 
على المواد العضوية ‏ من الخلفات النباتية واليوانية ‏ مثل فطرة العفن 
الأسو د المعروفة عاميا بام «ر ایز وبس اجر بکانس» (Rhizopus nigricans)‏ ¢ 
وما ما يعيش متطفلا فيسبب للنباتات أخطر الأمراض. وتنقسم طائغة (ووها) 
الفطريات الملحلبية إلى عت طوائف أو طو رمات (:56ے1-اا؟) حسب 
الممعزات الشكاية للأعضاء الجنسية » ما إذا كانت متمزة شکلياً إلى راوطا 
مشيجية ذكرية أو أئريدات (وiفنإ#طامه)‏ وحوافظ مشيجية أنثوية أو 
أوجو نات (Oogonia)‏ أو کانت الحافظان امش جتان امز او جتان 
منشامتعن . ومن م تحتوى الفطريات الطحابية على الطويئةتعن الرئيسيتن 
الاتيتن 

( أ ) فطريات بيضية (s#اءءرm٥0)‏ : وغسا تكون الأعضاء الحنسية 
رة شكليا إل أنريدات ‏ وأوجرنات > وكيرى الأوجونة عل بيضة 
واحدة ٠‏ ويم الإلحصاب باقتراب الأنريدة من اة والاتصاق ہا » 
وبروز أنبوبة إخصاب من الأنريدة تبرق جدار الأوجونة حى تصن إلى 
البيضة فتخصما : وسندرس کل ها فطارنى ١‏ الألبو جو ) (Albugo)‏ 1 


والبلازمو بار ۱ (Plasmopara)‏ 


(ب) فطريات تزاوجية (s#؛٣»رصهعر2)‏ : وفا تكون الأعضاء 
الجنسية غير مةمىزة] شكلياً » ويم الإحصاب بين حافظتن مشرجيتن 
منشا تن > اف فطرة «١‏ عەن )لحز ( (Rhizopus)‏ . 

والأجناس. الى تنتى إلى الفطريات الزاوجية تعرف عادة بفطريات 
العفن (نعمه؟ فاس . وتعيش غالبا متر #ة على البقابا العضوية الذاتية 
والحيوانية . 

أما الأجناس الى تنتمى إلى الفطريات البيضية فتكون عادة إجبارية 
التطفل › ععى أا لانستطيع أن تعيش بعيداً عن عوائلها الذاتية الحية : 
وتتمىز فطرة « الألبوجو » عن « البلازموبارا » فى طريمة .انتظام الوامل 


- (1. 


إلافظية (Sporangiophoris)‏ : وهی الحرامل الى تنظم علا الوحدات 
اللاجنسية > فهى هوائة -. حارج بشرة الزات العائل ی چن 


[ البلازم‌وبارا ١‏ با ف الالو کون عت ضر :4 (Subepidernal)‏ . 


عرض الصدأ الأبيض . أما فطرة « البلازموبارا » فا نوع يسمى 
« البلازموبارا فيتيكولا ١‏ اهنا raمممسءوام)‏ ويعد من أخطرالاأنواع 
اد دسب م ض الاہاض الغ Downy mildew‏ االأعنات ن و ولت 
im‏ کک ر کی ) ¥ . 2 

باأتفصيل عن واحدة ٥ن‏ هله الفطر الاذت . 


البو جو 


11 


يسبب الألبوجو (معنط!4) ٠ر‏ ضا فطريا للنبات يعرف عرض الصداً 
الأبيض )Whit r9‏ . وتر جم هذه التسمة مشا مته لمرض الد العادى 
المعروف فی القہح من حیٹ تکوین الجراٹم نی بثرات او ايا 
فى سلاسل بطريقة مشامبة للجراثى الأسيدية ٠‏ ما سيأقى شرحه فبا بعد . 
و حب اانبات العائل الذى تتطفل عليه افطرة » تقسم الأخر 4 
أنواع » فمن أنواعها ما يصيب أفراد الفصيلة الصليبية (eعء#اعuء٥)‏ - 
كالفجل واللافت ونبات الاردل - ويعرف علميا باسم ١‏ البوجو كانديدا ) 
Las . (Albugo candida)‏ وع :صب نبات jll‏ ج (Portulaca sp.)‏ 
ويغرف علما بامم « البو جو بورتيولأكى « (Albugo portulacae)‏ 
ويعد أكر أنواع الألإوجو شيوعا ى مصر + إلا أن امرض ال.بب٠‏ عنه قليل 
الأهية من الوجهة الاقتصادية لأن الرجلة حصول ثانوى » كا أن هناك 
أنواعا أخرى ٠ن‏ الفطر ة تصيب أفر اد الفصيلتن العلاقية (24ء ا۷01 ۸ه)) 
والمركبة (Compssitre)‏ . 

ونتمثل الأعراض الءارجية المرض نى ظهور بيرات بيضاء لامعة تشبه 
الشمع على السيقان والأوراق › وأحيانا على المار » ويسبب ذلك تشوا 


~~) 


للثماريخ اازهرية والمار . ويوجد الغزل الفطارى ى المسافات البينية الحلايا 
العائل ویر سل إلى داحل الايا #صات (ءا:oاتu٥8)‏ كشرة . صغذرة 


ومستديرة : لاستدرار احاياجاته من المواد الغذائية . 


التناسل اللاجاہى : ) کل EY‏ 
بعد فير ة من كر الفعطرة 
داحل‌النبات : تکون 
أثتاءها قد اء.تنفدت 
الكشر ما بداخله من 


غذاء + تبدأً ئى التناسل 


لاجنسياً بإنتاج وحدات 1 
خا غ ا اصارة اع مسنفر س Ri‏ بات مهات رة الالرجو سی 

٠‏ الوط الفطر ية ج ى ) ااا المائنء والامن 
نباتات عوائل جديدة. الكوندى (ج . لك) ءله الرائم الكو ليدبة (ء ك ) » 
فأك الفر ل الغا ئ ورف ر ا( و ا ا 
ل واحرالم اسک و ندا( ءں یٹ ) ۰ 
البشرةمباشرة لى التفرع والتجمع. ومن م يعلى صفوفاً مر اصة من‌حوامل 
حافظية (5د٣ه۸م0اع«ه١مم8‏ ) صو لحانية الشكل ١‏ تتجمع حت اليشرة ىمستو ى 
تمودى على سطح الورقة > وينتج عن استطالما دفع البشرة إلى أعلى و تكوين 
بقعة بيضاء تبدو على سطح الأوراق والسيقان والأجزاء الزهرية والمار > 
ولا بلبث الحامل الدافظی أن ينتج سبلسيلة من الحو افظ الحر ثرو مية (واع0۲4۸م8) 
بقعأ كر ها حجماً وأكثر ها نضجاً قرب البشرة » أما أصغر ها حجما و حدما 
را فتستقر عند الطرف غير المنقسم من الحامل الحافظی ( شکلل ۱۹٩١‏ ) . 
وتزداد سلاسل الحوافظ العرئومية استطالة فتسبب مزق البشرة . وتستەر 
الحوافظ فى التخصر حى تنفصل عن ال.للة الى تنتظم فا افا م : 
وتنتعر بوساطة الرياح أو غبرها من وسائل آلية لتصيب نباتات غواثل 
جدردة . 


= 

وتتوقف طريقة إنبات الوحدة اللا جنسية على العائل الحدياد على ااظروف 
البيئية الغالبة » فإذا ما ابتلت بالادى أو العلر أصبحت حافظة جرثومية 
وانقسمت متوياتا الداخلية. وأنتجت جراثى ساحة يصل عددها إلى حوالى 
انی E‏ اکل منیا هدبان جانبیان ۰ a‏ الحرثومة 
ی الماء فة رة م ر وتكون حوصلة (اءر) ۰ م ثم تنبت الأخحرة 
اتعەلی أنبو رة إنبات تتخا طربقها خلال أحد الثغور إلى داحل النبات ٤‏ 
أما فى حا!ة الحفاف فتتخذ هذه الوحدات اللا جاسبية ملكا مختلفاً » إذ تلبت 
مباشرة - دون انقسام داخلى وإنتاج جراثم ساعة - أتعطى كل واحدة مها 
أنبوبة إنبات » وتعرف الوحدة اللاجنسية ى مثل هذه الحالة بالكونيدة 
(س1uفنمە))‏ » ویعرف الحامل بالحامل JiJ‏ )ږConidiophor(‏ . 


التنامل الحنسى : وعندما تأ زسيجة الات العا ئل ی اموت »> استجیب 
ا الفطرة تک وین أعضاء جنسية من أذبريدات وأونخو نات ( شکل ۱۹۷ ( 
توجد متعمقة داخحل أنسجة النبات » أما الأوجونة فلا تحتوى إلا على بيضة 
واحدة » ولا تنتج الأنبريدة سامحات ذكرية بل تعطى أنبوبة إخصاب' 
tb)‏ iationاFeti)‏ ر ق جدار الاوجونة : وتصل عن طريقها أنوية 


(شکل ۱۹۷ ) 


اة ایضاب _ 


طربقة اناسل ابی ونر : الالبوجو: ا إلى أنتريدة وأوجونةء 
لأر تسو الاه E EE‏ 


— 


الأنرردة لتخصب البيضبة . وتحاط البيضة الخحصة - أو اللاقحة ‏ دار 
غليظ ذى لون بى قاتم . وتستطيع وهى على هذا الحال آن تقاوم كل 
اإظروف غر الملانمة الى فد تتعرض هما الفطرة . 

( شکل ۱۹۸ ) 


ملخص دورة حياة فطرة الألبوجو : (1) آمو الفطرة داخل الال » (ب) انتاج الموامل 
المانطية ١‏ ( ج - ر) رر المافظة ال مرئومية وانفسامما وحوصل المراليم الاعة النانجة 
وإفاتها أتصيت العائل (٠‏ جح-9 )التناسل المنى » ( ل - ن ) انات اللافسة واتاج 
جراثم سابحة ١‏ عن الكسوبولوس ) ٠‏ 
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وتتحرر اللاقحة بعد الحلال أہسجة النبات العاثل (اموام 8051) > 
م مر بفترة سسكون » حى إذا ما أت ها الظر وف المو اتية انفجرت متفتحة 
ومنتجة كسا خارجياً محتوى على ءدد كبر من الجراثم السامحة اثنائية 
الأهداب الجائبية : قد يزيد عددها ى الكيس الواحد على المائة > تستطيع 
كل جرثومة مها أن تنبت وتبدأً إصابة جديدة » ويبعن ( شكل ۱۹۸ ) 
ملخص دورة حياة فطرة الألبوجو . ۰ 


مرض البياض الزغى للعنب 


يسبب مرض البياض الزغى (سعلانص ر«سه0) للعنب عن الإصابة 
بفطرة « بلازموبارا فیتیکولا » (aانز‏ ۹دصه۳ءوا۲) » وتظهر أعراض 
امرض فى باكورة فصل الصيف على هيئة بقع صفراء باهتة غبر منتظمة على 
الأوراق » قد تمتا لتشمل أيضاً الأعناق والار . ولا تبث هذه البقم أن تتخذ 
لوناً بنياً نظراً موت خلايا النبات العائل . وينتج عن الإصابة بالمرض جفاف 
الأوراق وسقوطها » وعجز الأوراق المصابة عن القيام بوظبفة البناء الضوفى 
ما حول دون استيفاء النبات لاحتياجاته الغذائية » فلا ينمو بالتالى موا طبيعاً 
و قد موت النبات العائل ذا کان صغراً وكانت الإصابة من اللحطورة عكان 
کا 9 امرض تساقط الأزهار 0 نقصا ملحوظا فی المار( وهی 
الأعناب ) » أما المار المصابة فلا يستساغ أكلها ويتعذر بيعها . 


ومتاء الغزل الفطرى دالحل أنسجة العائل ليئمو بين اللحلايا » ويرسل 
ا مستديرة صغر ة إلى دال الحلابا ذاما ا ما ڊداخلها من مواد 
ا و متد إلى اثر أنسجة! النبات العائل فما عدا اللحشب > فإذا 
اتشات افقطر ة ما بداحل ا العائل من TT‏ 
الحلايا تك وتفقد حيو تما » أحذت الفطرة فى العمل على تكاثر جيلها حارج 
أنسجة العائل بطريقة له Asexual ) ai‏ ( . فأرسلت محيوط هوائىة تتخذ 
طربقها خلال الثغور إلى اللحارج . ثم لا تلبت أن تتحول إلى حوامل حافظية 


ک0 ت 


) گل حام لل حافطی (شکل ۹ : ب‎ Jy, (Sp rang.ophor. v: 
م محور رليسى تد ر سيا ويتغرع إلى ءدة فروع جانبية : وهذه الغروع‎ 
الحانبية تتفرع بدورها إلى فروع ثانوية صخيرة تحمل عند أطرافها الحوافظ‎ 
الجرثومية (ماع«دإمم5) وتظهر الحوامل الافظية على السطح اللدارجى‎ 
لانبات صاب كقع بيصاء النون رغبية امو . ولذااك مى امرض بالبياض‎ 
ی‎ 

وتتقل هده الحو افظ الحر ثومية بوس.اطة الرباح أو غر ها من وسائل آلية 
نتصيب أجز ء جديدة مى نمسر الشات أو اتات عوائل جديدة » وهى 
لا نستطیم 'لإنبات إلا ى وجود الماء . فإذا ما بيات ها الظروف الرطوبية 
المناسبة انقسسمت محتويا مما إلى عدد س الجرائم ال.احة )Z00spo5(‏ اأشنائة 
الأهداب . لا تلبث كل واحدة ما أن تفقد أهداما وتنبثق ما أنبوبة إنبات 
تنغذ إلى داحل لنبات . إما عخترقة الأدمة أو مجتازة أحد الثغور . ولا كان 
وجود الاء صرورياً لانقسام الحافظة الحرثومية وتكوين الجرائى الاح - 
وهى الوحدات اللازمة لإصابة اللات فإن هذا امرض يكر وجوده حيث 
نشتد الرطوبة . لأ ء.) فى الوجه البحرى . وهو ينتشر بسرعة أثناء الجو 
الرطب . وبعد الموسم المطر من أب المواسم لانتشاره . 


ويعمل التناسل اللا جنسى على انتشار المرض أثناء وسم نمو الأعناب › 
حی إذا ما قارب ذلا الموسم الانمماء استجابت الفطرة له - للمحافظة على 
وعها وأضان تسلسل أجياهما - بتكوين أعضاء جنسية متميزة على الغزل 
افطرى التطفل بن خلايا أسجة الات العائل » وينت عن التزاوج بين 
كل أنبريدة وأوجونة تكوين لاقحة أو جرثومة بيضية (١p0۲ء00)‏ » وتتمز 
هذه الجحرائم البيضية بسمك جدرها وغزارة مدخرالما الغذائية » وتنكون 
داحل أنسجة الأوراق اليتة وتظل كامنة بداحاها وتسقط على الأرض 
سقوطها . حيث عضى فصل الشتاء وتستطيع هذه الجرائم ا 
الاحتفاظ يوبا حب أقسى "ظ + "بشه م حر لافح أو برد 
فارس . ما لا فستطبع أ تله مر ث الا جسبية ااعادية 
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وتنةج الإصابة تى الربيح التالى د لحرائم البيضية الكاعنة ف العربة › 
يث تستحا الظروف المواتية على الإنبات . فتعرر منها أبوبة إذات تتم 


عند طرفها اتعطى -حافظة جرومية . تنقسم حتويا-با إلى عادد من الجراثم 


( شکل ۱۹۹ ) 


مرض ال ياس لزعي لاعنب: (1) ورفة ءاب ءمابة ثظمر علنها الأعراص المار حية ٠‏ (ب) 
الم ابلق مذه المرامل !انظ ) و اطم غلبا امراف الجرلوەية 


0۷ س 


الساحة + الى لا تلبث أن تتحرر وتسسح فى مياه المطر أو الرى لقصل إلى 

الأجز اء القاعدية لليجموع اللحضرى والأوراق السفلى . فتنفذ إلى داخلها 

وتسبب إصابتا . وتتكون لابين الجراثم السامحة الى تنتشر بسرعة اتعمل 
على انتشار امرض 
و مکنا استنتاج طرق المقاومة والعلاج ما «..تى وصفه من أعراض ودورة 

حياة . وتتلخص فما انى : 

١‏ - ما أن تكدس الأوراق يعمل على بيئة القلروف الرطوبية المناسبة 
لانتشار امرض » فن تقلم الأوراق يقلل من تكدسا » وبالتالى من 
مهيغة الحو الر طب الذى يساعد على الإصابة . 

۲ - التقاط وإعدام جميع الأوراق المصاية الى تتقر على الأرض لاحتوامما 
على الجر اثم البيضية الفطرة . 

۴ --المحياولة دون الإصابة بالمرض فى باكورة الموسم » وذلك بالرش 
عحلول بوردو ( ملول مائی محتوی على کریتات الحا والجر الحی ) 
ا بالتعفر بزهر الكريت ١‏ 

رایزوبس نیجریکانس 
تعد فطرة الرایزوبس نیجریکانس (ءہa‏ عن 0pusاRh)‏ مشلا 

لطر بات الطحلبية المر مة . وتعرف بفطرة العفن الأسرد (dاouص (Black‏ 

وتشاهد على الحز وروث الحيل والمواد العضوية . ويتكون الرايزونس 

(رشکل ۲۰۰ ) 2 رك (Stolon)‏ تد أفقياً فوق سطح المادة العضوية الى 

بعیش علا . ولا متد الرئد أفقياً ملامساً الطبقة النحتية عند جميع أجزاما › 

بل کون مقوساً » وکلما لامسما أرسل أشباه جذور (وفزم2نط) تنخللها 

وتتعمق فما لامتصاص الغذاء » وتنبثق مقابل كل مجموعة من أشباه الجذور 
حزمة من اليوط الموائية الى تكون فيا بعد الحوامل الحافظية -مبممم 


. flosphorês) 


1 


١طرة‏ راو مته "رپ االو دهن رھ i‏ ر ٤‏ كران من .اه 


ر ندال الما ةة الت:,ة و حزم من الوامل ال2اظبة تتجه إلى على ( عن ن ) : 


التناسل اللاجنسى : تأحذ الفطرة نى التناسل لا جنسياً بعسد فثرة . 
إذ يصبح ال جزء الطرنى من الميط الموالى غنياً بالسيتوبلإزم والأنوية والمواد 
الغذائية . وينفصل عن بقية البط جدار مستعرض . وتنةسم محتوياته إلى عدة 
جراثم أو أبواغ حافظية (١إمءهنع«ه٣م)‏ » وبأخذ ال جدار المستعر ضف توالى 
الروز إلى داحل الحافظة البوغية.( الجرثومية ) مكوناً ما بعرف بالعو ميد 
(ا0meاه)‏ ». وعندما تنضج ال جر ائم يستمر العو ميد ف الانتفاخ مندفعاً إلى 
داخل الحافظة: البوغية .(ساع«ة:دم5) . ويسبب ذاك ضغطاً على الجراثم » 
الى تضغط. بدورها على جدار الحافظة البوغية ويودى ذاك ى النباية إلى 
تمزق جدار الحافظة وتحرر الجراثى الداجلية » الى تشر بوساطة المواء أو 
غر ذلك من ومائل آلية. فإذا ما استقرت ال جرثومة علىمنبتغذالى مناسب 
لإنبانہا» أعطت أنوبة إنبات تستمر فى تقدمها و نوها لتكون بدورها رثداً 
أفقياً وأشباه جذور وحوافظ بوغية للقيام بالوظيفة التناساية اللاجنسية . 


E 

التناسل الجاسى : فإذا ماكانت الفلروف غر ملا نة لمو الفطرة أحذت 

ی إعداد تفسما اناسل جنس . فبأحذ خرطان متجاوران فی تکوین فرعن 
جانبین » بأخذان فی التقدم حو بعضہما ابعض حى بلتقیا (شکل ۲۰۱ : أ) 
ویعرفان بالحوافظ المشيجية الأو لي Progem:tangie)‏ « تنقسم کل حافظة 
مشيجية أولية - بجدار مستعرض - إلى جزء طرف يأحذ فى الانتفاخ وبكون 
حافظة مشيجية (سسنع”ماصو6) ولل جزء يقم ما يعرف بالمعلق 
(Susponsor)‏ کا ف )ر شکل ۲۰١‏ :ب ). ٤‏ تتلاشی الحواجز الى 
تفصل بين الحافظتين اشيجيتعن › ونماز ج المادة الروتوبلازمية فما وتتكون 
جر ثومة لاقحية ٣0مءمع,ع)‏ » وهی ذات جدار شبكى التغاظ كشر 


(شکل ۲۰۱ ) 


!مزاوع الإاسى ى اعارة الرايزوبس يبي : () لظي الديجءتين الأويين ٠‏ 
(ب) ګز کل حأذتاة مثروة أو اة إلى ءداقى وحافاة مشيجية (ع) کو سن اابالمة ورج 
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التضاريس ( شكل ۲٠١‏ : ج ) . وئستطيع الفطرة وهى نى لور الجرثومة 
اللاقحية أن تقاوم كل الظروف غر الملائمة الى قد تتعرض هما > حى إذا 
ما بيات الظروف الناسبة من جديد أعطت كل جرثومة لاقحية أنبوبة 
ابات تنہی بتکوین حافظة جرثومية نحتوى على جرام لا جنسية ( شکل 
۲۰۱: د ) » فتأحذ الجراثم - كما فى حالة التناسل اللا جنسى - ف التحرر 
من جدر الحوافظ الجرثومية »> وتنشر ى المواء مسببة انتشار الذطرة . 

فى بعض أنواع « الرايزوبس » حدث التزاوج الجنسمى بين خيطان من 
نس الغزل الفطرى : الذى نشأً من جرثومة وإحدة » وتعرف مثل هذه 
الأو اع منشامة الشالوس (iالەطاە0)‏ » ویبین ( شکل ۲۰۲ ) 
ملخص دورة حياة نوع من فطرة الرايزوبس متشامة الثالوس . 


(شکل ۲۰۲ ) 


+اأس دورة حباة وع من فمارة « اارايرويس ٠۴‏ تتثابهة 'اثالوسن» وبين الدانرة الكبيرة 
۰ 

اأملوبة طربةة ااال اجنين بن خيوط من اف أخزل اافطرى ٠‏ "ءا الرارة الصفرة 

اامفلية فة.ين رب قة ال::اصل اللاجاسي ( من روبز ورب كيت ) . 


۷1( س 


تبان الثالوس (Heterothallisn)‏ : 


ف بعض آنواع آخری من الرایزوہس ‏ کا ف رایزوبس نیجریکانس- 
لا حدث تزاوج بین خحیملین من نفس الغزل الفطرى كا هو الحال فى الأنواع 
متشابة الثالوس . بل حدث بن خيطن متد کل مہما من غزل ذطری تمرز 
جنسياً عن الغزل الفهلرى الآ خر بعر قف جد ها) بالسلائة الموجبة Strain)‏ +( 
وال حر بالاالة السالبة («أهئس) ٠‏ وتعر ف مثل هذه الأنواع متباينة 
الثالو س (عاااع ٤د٣٠ )۳1٠‏ » كما تعرف الظاهر ة ذاا بتباين الثالوس . وال جر ائم 
المتكونة داحل حافظة بوغية #مولة على غزل فعلرى من سلاأة معينة لا تعطى 
عند الإنبات إلا غزلا فطرءاً من نفس السلالة » وعند التزاوج بن خحيطن 
من غزامن فطريين محتلنى السلااة تكون نواة الرثومة اللاقحبة النانجة ثنائية 
امو الصبغة (ل!ماط) » وححتوى على الصفجن المحذسيتىن الحددتن 
1 اتن الموجبة والالبة ‏ مجتمعتين . وعندما ا الجرثومة الاقحية فى 
الإبات لاتا اج الاافظة البوغية و الأبوا اغ ٠‏ تأحذ نواة الجرثومة اللاقحية 
النائة ية الحنرعة الصبغة وال مز دوجة ال اة ة ى الانقام » ویکون أول انقسام 
فماءه. ألنواة اتقام ازال مصحوبا بتنصيف ءدد الصبغيات وانعزال 
الصغتەن انين ٠‏ امحادتن ل سىلالتىن فتتکون فی بادیء الأمر نو اتان » 
کل مما أحادية الصرغية مو جبة أو سالبة السلالة » أما ما يتم ذلاك 
ن انقسامات نووية فيكون انقساماً فتيلياً » ومن ثم تكون الأبواغ النانجة 
نصفها 'موجب السلالة والنبف الآخر سالب السلالة »> وعند الإنبات 
يعلى اوغ الموجب السلالة غزلا فطريً موجب السلالة ويعطى البوغ 
السالب السلاأة غزلا ف اا اللالة و تلف الجن > ولا يم التزاوج 
٠‏ الجنسى :إلا بمنخيط من غزل فمارى موجب السلالة وآحر من غزل فطرى 
سالب السلالة » وين ( شكل ۲٠۳‏ ) ملخص دورة حياة رايزويس 
نیجر كانس المتباين الثااوس : 
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( افطربات الزقية ) 


بكون الغزل الفطر ى ئى الفطريات الزقية (eاامرهء۸)‏ مقسماً ء 
ویتمز بتو اد جرائے خاصة تعر ف بالجراثم اإزقية (ء۲۰دpء0ءء۸)‏ دالحل 
كيس يعرف بالكيس الزقى أو الزق («ءء4) » ومحتوى كل زق عادة على 


ر( شکل ۲۰۳۲ ) 


ا 

٠ 4‏ رة ن ر 
e 1 Ee‏ 
i & e ۶‏ 
1 اماج ال ا 

1 7 


e EL (| 


ean ا‎ 


ہوا J‏ عة وليه 

«لضي دورة حباة فطرة الر از وبس نبور :كانس التبارن الكالوس ١ء‏ وترى ا لمر ئومتان 
انتا ا ملس (د » د ) وا أخذلك كل ننا لى الإابات لتععاى غزلا فطربا ( ١١١‏ ) 
:نایم کل منوما منفملا ن شنال ناسلا لاجنسیا ( بء ب ) ٠‏ أما الزاوج الملمى فلا 
مدت 1" بن خبط !مزل الفعارى ( ! ) وآخر ءن‌الغزل اافعار ى (۽)ک عو می ف (ھ)ء 
م .م ذالك العاوات البنة لى ( و - ى ) ( فن السكسوبولوس ) 


۷۲ — 
مان جر ائم زقية . ويكون الكإس الز ئى نای الأنوبة (لماهةا8i)‏ عند 
بادء تكوينه ٠‏ م تندمج النواتان وتنتج عن اندماجهما نواة ؤاحدة ثناثية 
احموعة الصبغية (لاoاDip(‏ > وتنقم هاده النواة ثلاث مرات - أولاها 
انقسام اختزالى - ينتج عنه تكون بان أنوية أحادية المحموعة الصبغية 
(1۵ەام8) : كل نواة هى نواة جرثومة زقية › ومن تم فار ام الزقية 
أصلها جنسى : حيث تنشاً نتيجة انقسام نواة مكونة من اندماج وات . 
وترز من الغزل الفطرى اللحضر ی و تلت بين أازقاق - خيوط عقيمة 
(ءsراapء۴a)‏ » وتعرف الطبقة المكونة من الزقاق وما بتخالها من خوط 
عقيمة بالطبعَةَ الحصيية (٥رما‏ أمنصء"ر81) و تنقسم المطر يات الزقية إلى ءاءة 
مراتب محسب المميزات الا ية : 
١‏ سما إذا كانت الرقاق عارية أو تاتظم داخل جدار خحاص لتکون جسماً 
ا (Ascocarp)‏ مزا . 
۲ شکل الحم الز ف » ما إذا کان کرو ا (Clcistoth2cium)‏ أو کاس 
(Apothecium)‏ أو قارو را (Perithecium)‏ . 
۳ - طريقة انتظام الزقاق داحل الجسم الزقى » ما إذا كانت متوازية 
أو متناترة فی غبر تر تيب خاص . 
٤‏ ما إذا كان الجسم الری اقا أو له فتحة حاصة لانتثار. الجراثم الزقية . 


الا تية ٤‏ 


أ( زقیات کروبة (وعاءءرص٥٤هءا۲)‏ : وفما إما أن کون الزقاق 
عارية كما ى فطرة اللحمر 5 (Saccharomyces)‏ و تنتظم دال أجسام 
زقية كروية الشكل ومغلةة كما فى فطرتى الأسبز جيللس (Asprgillu:)‏ 
والبنيسيليام (Penicillium)‏ . 


(ب) زقيات قرصية (١۴اءءرههءاط)‏ : وفما نظ اازقاق داخل 


{۷) س 
أجسام زقية كأمية الشكل أو فنجالية » كا فى فطرلى البز يزرا (مجأءه۴) 
و الافكق (Ascobolus) wÎ‏ . 
(ج) زقبات قارورة (> Pre no nye‏ : و فہا رخا الجسم الزق 
شكل قارورة هما فتحة طرفية . كما فى فطرة «١‏ كلافيسبس بربوريا » 
purpurea)‏ avicepsاC)‏ السب لمرض الإرجوت فى النجيليات . 


وسنتحاءث بالتفصيل عن دورة حياة كل فطرة من هذه الفطربات 


فطرة الحمرة 

تتکو ن فطرة الحمبرة (es»ب«mهa۲0طءءوك)‏ من خلية منفردة » توجد 
E E SI e‏ 
رحيق الأزهار وعلى إفرازات الأشجار والأوراق وعلى سطوح المار » 
كما توجد ى الر بة » ويعيش البعض مما إما «تكافا وإما متعلفلا على حيوانات 
متعددة › لا س) اشرات . 

وفطرة ا وحيدة اللحلية » كروية الشكل أو بيضية » ها جدار 
دد بط ہا (شکل ٤‏ ) »۰ وبوج دال اللية نوبة (Nucleolus)‏ 
لأمعة مهيز ة و اننا فجوة كبارة نحتوى على ءدة خحيوط » تعرف بالحيوط 
الكرو ا Chali e‏ . وشل النوبة ما رصاحم) من فجوة 
Ey,‏ کر وماتینية الحهاز النووى (وںام۲هم مع (Nuclea:‏ للخلة . وتوجد 
زيادة على ذلك فجوات جلیکو جينية (1:5ںvacu‏ ycogenاG)‏ و بات 
فو ليو تينية (Volutin Uk)‏ « تہ ماب مواد غذائية ملخحرة . 

تكاثر اللحمبرة : تنكاثر فطرة اللحر ة بإحدى الطرق الا تية : 

> يظهر الرعم كنتوء صغر من الحلية‎ : (Budding) التررعم‎ ١ 
م يأحذ نى التخصر تدر جیا حى يم انفصاله عن اللطلية الأصلية ( شكل‎ 
› أ ) ليكون حلية بنوية » إما أن تنفصل كلية بالتخضر انمو مستقلة‎ : ٠ 
أو تعطى برعا جديداً وهى ٠ا زاات متصلة باللحاية الأصلية وعدث الترعم‎ 
. أثناء الظروف المواتية لهو اللحلية‎ 
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جر ائم (Endosporss) als‏ 
قد تنقسم الحتويات ااداحلية ‏ تحت 
الظروف غر المواتية النمو-إلى أربح 
جرائم داخلیة (شکل ۲۰۵ : ب ) 
فتنقسم أانواة «رتن لكوين أريع 
أنوية » تكون كل واحدة منْما نواة 
جرثومة داخلية . 
۳ - الانشقاق ااأستعمرض 
Transverse fission)‏ : ودشابە هذا 
الانشقاق ما محدث فى اللاا 
البكتر ية ›إذ تأحذ اللعلية فى الاستطالة 


فطر ة ية تين الاوية (ن) لماحيها رة 
نووبة (ف .ن) وخبرط کر وة( 2)؛ 
رى الفجوات الايكوجباة ( ف ١‏ ) 
والممات الفوابو#ابة ( ع ٠ف‏ )( عي 
جودورن ) ۰ 


ويتخصر وسطها حى ننفصل إلى خليتن . ويقتصر هذا النوع من الانقسام 
على فصيلة خاصة من فطريات الحميرة تءرف بفصيلة الحمرة النشقة 


(Schizosaccharomycctaceat) 
الزاو ج‎ ٤ 

Jê, : (Corjugation) 

عدت اسل چسی ف 

بعض الا نواع» کا خر ة 

۱ شزو سکارومايسيیس 


أو کتوسبوراس -هنطء8) 


. 3 ن فة ف ناطلة 1(۶) أل 
gssaccharomyces octos‏ زئ لرن فة و اة (1) الي عم» 


(usا0م‏ › وڵكنەغىر شاثم 


زب )نکر ییحرانم دال عن جودون) 


شيوع غره من طرق التكاثر . وعند بدء التناء٠ل‏ الجنسى تقعرب خليتان 
من بعضمما البعض وتعطی کل مما نتوءاً أنبوى الشكل »م بتقابل النتوءان 
وبلتصقان وتتلاشی مابیہما من‌حواجز وتندمج اانواتان (شکل ۲۰۹ : أ-د)» 


ا 
فتتكون بذاك نواة ثنائية امحهوعة الصبخية > م تنقسم تلا النواة.المز دوجة 
ثلاث مرات لتكون نمانى أنوية : كل نواة مها هى نواة جرثومة زقية 
(رشکل ۲۰۹ ھ=ج). وھکذا بتکون زق عار - محتوی علی نماں جر اٹم 


زقية ‏ نتيجة للزاوج بين الحليتعن . 


( ٦ (شکل‎ 


3 زاوج الإنمن فى اسدی ر بات اة وري أ .2( زاوج ی ليان و :یماج 
واتچما ل د ر( اکوین وا واحدة 1 ) ھے ( aN‏ اقسات متتالية #لنواة الد 
کې 3 ان أاوية 0 ) (r‏ کو و ان حرا ¢ ا س ولېم واد )° 


الفوائد الاأقتصادية لاخر : بعد التذمر الكحر ¢ (Alcoholic ferm:n‏ 
tation)‏ آم استغلال صناعى »› إذ تقوم فطرة اللحمبرة بإنتاج مجموعة من. 
الأاز مات تعرف باأز معز (جعصر2) لجا الةدرة فى غياب الک کہ یجان علي 
تجو 1 بعض أحاديات ا d (Monosaccharides)‏ ا وثانی ا کسید 
الكربون . وتنتج عن ذه العملية - الى تتضمن کسر السكن إلى مرکبات 
أبسبط منه - تحرير طاقة تستغاها اللحمرة نى القيام مختاف أوجه نشاطها ؛ 
حسب المعادلة الا تة 

(زا مز ) 
کک سه ۲ ك ید اید + ۲ كام + طاقة 


( کحولإیشلی ) 


~~ ¥ 

ويعلل بعض الباحثن إنتاج الكحول بوساطة اللحممرة ‏ فغالا عن 
امتغلاها للطاغة الناتجة - بأنه عثابة وسيلة كفاح تستغلها اللحمرة لتحارب ما 
منافساما من كائنات دقيقة ,تشاركها الغذاء > من بكترا وفطريات › 
إذ ينتج عن علية التخمر إنتاج ية من الكحول ء تصل إلى درجة من 
الركيز مةاومة نمو فطريات التعةن واابكتريا » بيا قتطيع الحمرة عند هذه 
اندرجة من ال رکز ءواصلة تموها . 

ونباتات اللميرة. ذات أهمية اقتصادية وأعضا فوائد علاجية › إذ 
نشخادم اللحمرة المضغوطة كلن > کا تستعمل بعضہا كصار لفیتامن ب 
المركب ٠‏ وتضاف بعضا إلى العجينة فى عمل الحز لتتخميرها . فعند إضافة 
الاء إلى الدقيق يعمل إاز ۴ الدياستز (Diastase)‏ الو د به على حویل 
جزء من نشا الدقيق إلى سكر ٠‏ وتعمل اللحمرة على مير السكر ويتصاعد 
غاز مان | کید الكربون الذى مجعل اف ا ذا مام . 

ومن أهم الفوائد الاقتصادية افطربات اللحمبرة استغلاها فى صناعة 
الكحول : حيث تضاف إلى المواد الحتوية على سكر » فتعمل على لحويل 
ما مها من مواد سكرية إلى كحول ٠‏ مم يقطر الكحول من الحلول المتخمر : 
والمواد النباتية الحام الى تستغل تجارياً فى صناعة الكحول هى : 
١‏ - مواد سكرية : سكر القصب وسكر البنجر والمولاس ( الحلول المتخلف 

بعد تبلور اکر ) وعصر لوا که . 
۲ - مواد فشوية : نشا الحبوب والبطاطس والطرطوفة والتابيوكا . 
۴ - مواد سايلوزية : اللعشب وعلول الكريتيت المتخلف عن تحضر عجينة 

ااورق من لب الحشب . 

وللا كانت القدرة الإاربية افطريات ال حمر ة لا قستطيع إنقاج الكخول 
إلا من چک ات سداسية (sموم×٥41])‏ » فإن طرممة التحضزر تباین 
باحتلاف الادة النباتية الحام المستعملة » فإن كانت مادة سكرية فتضاف لاا 


E 
مباشرة فطرة اللحمبرة » أما إذا كانت مادة نشوية أو سليلوزية فلابد من‎ 
عام تسبكرها قبل بدء عملية التخمير > أى تحويلها إلى سكر › ويم ذلك‎ 
إما باستغلال الطلر ق الكيميائية بالتحلل المائى (ئاورا”فر3) أو بعملية تسكر‎ 
إحيائية » حيث تتيح الإنز عات المستخلصة من بعض الفطريات إتمام‎ 

تحول النشا. واإسليلوز إلى مواد سكرية . 

وتختلف الادة الذاتة العام المستعملة فى صناعة الكحول تجارياً باحتلاف 
البلدان »> فى الولايات المتحدة الأمريكية تعمل المولاس (الحلول المتخاف 
بعد تبلور النكر واستخلاصه من عصبر قصب السكر أو البنجر ) ونشا 
الحبوب . وى الانيا تعمل نشا البطاطس › وى فرنءا سكر البنجر › 
أما فى الويد ‏ رث تكثر الأنحشاب وت تخلص ما عجينة الكبر بتيت 
المستعملة فى صناعة الورق - فيحضر الكحول جاربا من الحلول السليلوزى 
المتخلف عن هذه الصناعة » وف إبطاليا يتغل سكر البنجر والمولاس 
والأعناب » أما فى جمهورية مصر العربية فتقوم صناعة الكحول على 

استغلال المولاس وعصر الفواكه المتعفنة . 


وترلى بعض فطريات اللحمبرة فى مزارع صناعية وتستغل فى حضر 
اأشروبات الكخواية كابر ة والنبي . فى صناعة البرة ( الجعة ) تنقع حبوب 
الشعر ى الماء لمدة رومان أو ثلاثة عند درجة حرارة ملامة للإنبات . وبعد 
إنبات ابوب وتحويل ما ما من نشا مدخر إلى سكر بفعل إنز م الأميلز ا مو جود 
فى الحبوب ذانما » توح الوب النابتة وتجفف عند درجة ا عالية 
كافبة لإبطال عمل E‏ تجرش البادرات النابتة الحففة وتوضح فى 
برامیل كبر ة › وبصافس» ا الماء > وتغلى مع الأز غ الأنثوبة لنبات 
حشيشه الدينار ء الذى يرجم ا الفضل فا تکتس.. 4 البرة من نكهة ومرارة . 
وبعد تريد الخلوط تضاف إليه رة البمرة فيتحول السكر إلى كحول 
وثانی كسيد كربون . وتتوقف جودة الببرة الناتجة على الأنواع المستعملة 
من نباتات الحميرة والشعر وحشيشة الديتار . 


0)۷۹ س 


ما ی صناعة النبي فتوجد جر ائم فطرة اللحمعرة بكثرة نى المواء الحبط 
محقول الأعناب » كما توجد الفطرة ذابا على المار الناضجة » وأذلك فليس 
نمه حاجة لإضافة الحمبرة إلى عصر العنب » بن يكتى بتعريض العصر 
ار ا ا ر و اا ا وک عله 
ونحول ما په من کر إلى کحول وٹانی ا کسید کربون ‏ وحفظ العصر 
ف براميل كبعرة ويترك فما زمنا كافباً لإتمام علية التخمر ببطء . 

وتستغل. بعض فطريات اللحمعرة بالتكافل مع البکتربا ى عمليات حمر 
خاصة تعر بالتخىر التكافلى ( )Synbiotie Fao‏ فما تكون 
الحمر ة والبكتر ة مما نباتات مركبة تو جد على هيئة كتل دلامية . فى ال حمر ة 
التكافلية المعروفة بام کفر 9 )K‏ -۔ وھی تتکون من فعطلرة خمرة 
و بکتر ة ê‏ السر بتو ک وکس (u٤٤٥٤٥٤۲p؛ )8‏ لا تستطیع احبر ة عفر ددا 
أن توثر تأثر ا مباشراً على سكر اللن (نهاء12) . واكن عندما يتحول 
هذا الہ۔کر زل سک سداسی ( كې ید | , ) بوم.اطة البكتر ة ااسبحبة فإن 
فطرة اللحبرة تستطيع حرش أن حول الءسكر السدامى الناتج إلى. كحول 
وثانی کسید کرہون کا بی : 

بكتر ة سبحية 


> سکر سداسی ( هکسوز.) 


( ا ) سکر لمن (لاکتوز ) 
ا 
(ب) سکر س داسی سس س کحول وای کن الكربون ٤‏ 
وتوجد بالل خرة تكافدة مركبة من فطرة خمرة وبکترة باسيلس 
(ەBaci1)‏ تستغل فى الناطق الريفيسة بأمریکا لتحويل املاس إل حل 
(اخمشن يكم حب ارات ايه : 
خميرة 
۲ا لمولاس + کحول وای أ کید ا کر بون : 
باسیاسس 


۲ کحول سه حہض خلیك . 


SAS 


ولا كانت فطربات الحمبر م عك ممحتويا ما المر وتينية والفيتامينية فهى 
e‏ کھذاء ودواء »> حیث تعطی االأشعخاص س الین بعانون نقصا ملحوظاً 


نى الروتينات أو الفيتامينات . 


أسر جيالس 


تعد الفطرة اسر جیللس (Aspergillus)‏ من أو سح الفطريات انتشار ' 
الطبيعة » وهى تنمو مره علي جديم لارا الباتة والبوانية اليتلة › و 
تعفن اا والغواکه واللحوم وغر ها من المواد الغذائية < تسبب 
بعض أنواعها أ فر ضا دة و تضبب الأعضاء التنفسبية فى الإنءان واشوان « 
وتستغل الطاقة الإتز عية الإحلالية للفطرة صناعياً لإنتاج حامضى الأوكاليك 


(شکل ۲۰۷) 


ارا رار نيك ) من الكر ب 
والغزل الفطرى الاسر جيللس متفرع ومقسم 


داحلا > ونحتوى كل خحلية على عسدة أنوية ٤‏ 
وتتناسل الفطرة لاجنياً بتكوين حوامل كونردية 
(ئ“Conidicphor)‏ اة وغىر مقسمة عادة › 
و 2 الخاە لى الكونيدى عند الطرف مكوناً رأ 
فا تنبثق منه عدة ذنیبات (ھاهسعاه؛؟) » حمل 
كل ذنيب .ملا ساسلة من الجراثم الكونيدية 
( شکل ۲۰۷ ) + تنتظم فی تعساقب قمی 
Acropztal succession )‏ ( « فأصغخضر ھا حجا 
تلاصق الذنيب وأکر ها تقع بعيدة عنه »> 
وتنفصل هذه الحرائم بتوالى التخصر > وتنتر 


بسمولة بوساطة الرياح »> حى إذا ما استقرت 


على مادة عضوية أنتجت مباشرة غزلا فطريا 


امامل الکونیدى 
لر سم حلاس › وبری الرس 
انح عند طرف اا مل فع 
1 ابق 4ه ءذقذاببات 6 
ا 
عل کل واحد لہا سلا 
من الجر انم االكوثبدية 


- ۸۱ 


جديدا » أما التناسل الجنسى فنادر الحدوث وبقتصر على بعض أنواع يمز 
اسم الجنس فہا بالیوروشیام (سهناه‌مع » وینقج عن التناسل الجنسی تكوین 
جسم زق کروی الشکل مغلق (سسزهه‌طاهزه‌ا٥)‏ تنتر بداخله الزقاق فى 
غار انتظام : 


بنیسیلیام 


البنيسيليام (سسناااءندءع) - كالأمبرجبللس - من الزقيات الكروية > 
الى تتوزع فما الزقاق دون انتظام داحل جسم زفق كروى الشكل مغلق › 
وهو أيضاً كالأسر جيللس من أوسم الفطريات انتشارا فى الطبيعة » وبنمو 
مر ما ویسبب إتلاف الكشر من المواد المضوية › وبوجد على الىز المتعفن 
والين واليمون وخره من الواح > وها تع يسيب تطلن اح ۲ 
ومن أنواعه ما تعمل على إفساد (شکل ۲۰۸) 

المواد والأقشة . وتسبب الفطرة 
العفن الأحضر (Grson mould)‏ 
أو العفن الأزرق (Blue mould)‏ 
حسب نوع البنيسيليام المسبب 
لاعقن . و م التناسل اللاجنسى. 
بوساطة حوامل كونيدية -م) 
(h0مەال‏ قاة متفرعة مقسمة 


داحلا ,در ا ا 6 وٽأخذ ا 

الأطراف الہائية للحامل الكو نيدى I‏ 

mM‏ ۴ امامل الكونيدى البلبالبام » وأرى اللات 
ف التفرع » وع E E‏ 
سل من الجراتم الكونيدبة» ويدو المامل 
تتةرع بدورها إلى ذنيبات ثانوية ‏ الكوئيدى جبمه كالفرحاة أو اللكاة ( عن 


i از‎ ( Secondary sterigmata ) 


ای ذنیبات (واهصعاما؟) ¿ قد 


A‏ أ 
gy (Tertiary sterigmata) AY‏ د را جت الأ ع الخنلفة للفطز ة- 
فی ( شکل  » ) ۲٠۸‏ ويشبه الحامل الكونيدى جميعه الفرشاة أو المكضة . 


وتعد فطرة البنيسيليام من أغى الفطربات من حيث قدر تما على إنتاج 
الإنر ءات » وتستغل هذه الطاقة الإنز عية صناعيا فى تحضر بعض أنواع الجن 
الامتاز » فى جن روکفورت (٥تاء‏ 0اد )R‏ يتغل نوع «بنیسیایام 
رgكjhرر‏ (« d (Penicillium requeforti)‏ عام نضجها » حيث تامو 
الفعلرة على سطحها ومتعمقة فما ٤‏ وتع مل - بفضل ماتنتج من إنز »ات ن غلى 
تحویل الدهوان وکر بوإيدراتات والروتن إلى مواد أخری تضق على هذا 
الجن ما يشمب به من راحة واكهة وتركيب خاصٍ_ ٤‏ وینمو هذا النوع من 
فطرة » البنيسيليام : بجاح تحت ظروف الحرارة والرطو:ة الى تختص ما 
کا جار ال لحر بة فى إقلم « روكفورت » بفرنسا . ولا كانت هذه 
الفطر ة هواثية -- أى تاج اف کاف من الهواء للتنفس عندما تتعمق داخل 
الجن . = فلنہا تحبٹ به عدة فجوات لہ الغز ل الفطرى المتعمق قدرآً كافياً 

من المواء .. وبالإضافة إلى جن روكفورت هناك آيض أنواع أخحرى مثل جن 
کامیبر jll (Cam2mbert cheese) J‏ ی تستغل لإنضاجها القدرة انز ٤ي‏ 
انوغ رآ م٠ن‏ الفطرة تمرف علمياً باسم « بنیسیلیام ايمر (Penicillium , « J‏ 


..cinembbit) 


0 ا لفطرة البنيسيليام الآن أهمبة حاصة . وامتدت شمر ما حى 
عمت جميع الآفاق » وذلك بسبب قدرة بعض أنواعها . مثل « بنوسيليام 
نوتاٌم » Penicillium nota tum(‏ ( شکل۲۰۹ ) - « وبیبپلیام کریزوچینام 
)Peniilim chrysogerurm)‏ على إنتاج عقار البنيسيدين (۸نالاءامء) وغتزه 
من المضادات اليوية (وهناهاطناه) » إذ وجد أن فطرة البفيسيليام تستغلَ 
طاقنما الإتز مية لتحويل بعض مكونات النبت الغذائى الذى تنمو. عليه إلى 
نواتج أيضية تعمل على. قتل البكتريا - أو غبرها من الميكروبات - لتحم 


- AY 

من وها ومن منافسما ها ف الحصول على الغذاء » وقد استغلت هذه ااظاهر ة 
طبياً اتل الميكروبات المسببة الأمراض داخل جسم الإنسان » وسنتحدث 
عن عقار البنيسبيلىن وغ ر ه: من المضادات الحيوية بالتفصيل ف باب لاحي 


ر شکل ۲۰۹ ) 


)0 (ب) 
فطرة البتيسليام فوتام - الننعة لاسيبفب- وبري ى (1) المظير. اررعى العرل الەطري 
( من کروحر) » ون (ب) ااطہر الحررى التعضصبلى مينا : ( ح . ف ) الحبط الأطرى » 
Li ۰ € )‏ ( امامل ۴ گوبدی؛ (د) 2س )ج( کو كه ( عن دو لد( 


بزيزا 


فطرة البيزيزا (وzاإءم)‏ من الزقيات القرصية (ءادءر0ءءا2) » 
وتعيش غالبية أنواعها مترمة على المواد العضوية فى الأربة والحشب المتعطن 
وروث الہائم › وجسمها الزی کأسی الشکل جالس ( شکل ۲۱۰ ٣:‏ ) 
تنتظم بداخله الزقاق مرتبة ومتوازية وتاخللها خيوط عقيمة ( شكل 
1۰ ب ٤ج‏ ) > ومحتوی کل زق على مان جرائم زقية عد٤ة‏ اللون 
مرتبة فى صف واحد (at6نءەisمل)‏ › وتكون الزقاق و اليو ط العقيمة 
طبمة #صيبة (Hymenium)‏ حاطة دار من كتلة متكاثفة هن حيو ط 
فطرية ماشابكة وقظل از قاق ی مستوې م‌واز لما جاوړها من خوط" 
عقي بعد كمال نضج الطبقة الحصيبة . 


ی 
أسکوبو لس 


تعد فطرة الأسكوبولس («سا0طەء4) مثلا ‏ آلحر لازقيات القرصة › 
وتعيش مبرمة على الأنواع الختلفة من روث الهائم . وتتمز الأجسام الزقرة 
عن مثيلاتما فى ١‏ الببزيزا » فى طريقة انتظام الان جراثم الزقية داحل كل زق 
إذ أا تنتظم فی أکر من صف واحد (eاھاعeناا0u)‏ » وتتخذ ألواناً 
زاهية » وعند اكنال نضج الطقة اللحصببة تأحذ الزقاق فى الاستطالة بحيث 
تةع ى مستوى أعلى من مستوى ما يتخللها من خيوط عقيمة . 


( شکل ۲۱۰ ) 


ذطرة اا ايز ١‏ » وبري ا لسم الزقى الاس )١(‏ راطا ف (ب) ون اامارةة الحصية 
طح ) وت ااخصيبة ( ت غخ) » وى ( ج ) جزه مكر من اأطبفة الخصربة بين 
ازاق (ر) «داخال کل 'منها ان حرام زآية ) > 5 ( واأذ.ءوط ٤ 8 zz ) aa,‏ (- 


کلافیسیہس بربورا 


تصیب فطر ة الکلافیسیبس بر بوریا (۵٤ںم۲مم‏ eepاہوا )C‏ وهی ۰ن 
از قيسات القارورıة (Pyrenomycetes)‏ ك الكثز من النجيليات › مشل 
القمح والشعبر وال جوبدار والشوفان » ونوجد جراليمها الزقية منتارة نى 
المواء » حى إذا ما استقرت على مياسم الأزهار نشطت وأحذت فى الإنبات 


- A ¬ 

إلى داحل الحبة مكونة غزلا فطريا داحل الحبة وهى ما تزال فى دور التكوين 
وتكون المحبوب المصابة عادة أكر حجما ٠ن‏ المحبوب السليمة › ولا يابث 
الغرل الفطرى أن بتخلل أنسجة البة فيستتفد ما بداخلها ومعحل بالتدريج 
محل محتويانما . وتتكائر الفطرة أثناء هذه الفترة بوساطة جراثم كونبدية 
تتکون على سطح المحبة المصابة › وتنتظم هذه الجرائم عند أطراف حوامل 
كونيدية أسطوانية الشكل قصرة تنخذ وضعاً وديا على ساح البة › 
والحرائم كلها وحيدة اللحلية بيضية الشكلى صغر ة الحجم › ويصاحب تكوين 
هذه ال لحرائم الكو نيدية إفراز رحيى حلو ال مذاق مجذب إليه الحشرات › 
الى تقوم - أثناء ارتشاف هذا الرحيق - بنقل ا لجرائے إل أزهار نباتات 

جديدة لتبدأ إصابات أخرى › وهكذا دواليك . 


ومحل القزل القطرى محل الحتويات الداحلية الحبة تماما عندما يكتمل 
نضجها > م يكون كتلة كثيفة سوداء صلبة تعرف بالجسم الحجرى 
أو السكلىروشيوم («دناهإءاء) » تتخذ نفس الشكلى العام الحبة ولكما فبا 
بعد تفوقها حجه] . وترز ف وضوح من رأس البة (شکل ۲۱۱ : ) › 
وتحتوى هذه الأجسام الحجرية السوداء على مادة سامة الحيوان والإنساف . 
> وعند تجفيفها تصيح فى صلابة الأحجار وتعرف فى عم الأقرباذين باسم 
ھ سيکال كور gi‏ م ¢ (Secale corfu)‏ . 
وبعد إ٤ام‏ الطو رالكونيدى ف تاريح حياة الفطرة تكوناسكلر وشيومات 
( أو الأجسام الحجرية ) قد اكتمل نضجها » ويكون المومم الزراعى للنبات 
العاثل وشيك الاتہاء » فتتساقط هذه السكلر وشيومات على الأرض '› 
وتبى نى حالة سكون طول فصل الشتاء » فإذا ما حل فصل الربيع عاودت 
نشاطها ر وأعطی کٰ سکلر وشي وم عدداً من أجدام تەرف بالسارومات 
(ھھط٥)‏ › یتکون کلی واحد ما من عنق طویل عقم ینہی برس 
کروی منتفخ ( شکل ۱ : ب ) ٠‏ وتاتظم الأجسام الزقية القارورية 
(#ءع٣ء)‏ على مطح الرأس جميعه وتكون غائرة فيه ( سكل 


- ۸7 


(شکل 111 


کلافهسپیس ر بوارنا : (1) النبات الشاب واعفية افر وشرومات ٤‏ (ب) سکلیر و شيوم. 
E ES‏ < )چ( فطاع طرلى في رأس الإرومة حبث النتظيم اللأجسام الزفبة 
آفارورية علد الحافة» (د) جسم زفی بداځله زقاق» (a)‏ زف ,دا جرالم ره )4( غر 
ا راثم الزقبة من | ارق » (ی) جرثومة زفية أعربة اأعكل ٠.‏ 


۱ ج ) ٠‏ وحتوې کل جسم زق على عابد هن ازقاق (. شكل . 
۱ : د( عری کل زق مما ان جرإثم إيربة الشكل ( شكل ۲٠١‏ 
ھ سس ) » فإذا ما نضجت ال زقاق تحررت مہا الجراٹی ااز قبة لى قوة بالغة 
وانتشرت ى الموام > وحمانيا الرياح ى ال موسم الزرإعى التالى إلى نبات عائل ‏ 
ا لتعید من جدید دورة الحا » ویبین ( شکل ۲۱۲) 
ماكر ر دورة حياة الفطرة 


ويعءرف المرض المسبت عن هذه. الفطرة + رض الإر جوت ' ٤0ع۲‏ 8 ) 


AY —‏ ب 


( شکل ۲۱۲ 


0 2 و 

ا دورة 2 » کلافیساس :وریا « ین EIDE‏ @ ٠سابة‏ حمل ااا 
ڪر ب اوسکاير وشبومات 4 (ب ج از ) انات 1 ایرو شوم وإنتاج الجر اشم اارةية » 

(ح س ی ) [صابة الائات عن .ا ربق یام الأزهار و[ن#اج الجر ائم الكو لندية ال م 


الاعمرات لإحدات إماية <ديدة ( عن ان ) 

ا > ويسبب وجوده ى ألنبات العائل نقضا فى المحصول ورداءة فى 

الصتفت .وبالإضافة "لما تسببة الفطرة للنبات من أضرار: » فهو مرضن خطر 

بالنسبة للإنسان والميوان حيث يسبب مما مرضاً يسمى إالنسنم الإرجوتق 
(smنامعE)‏ . واستخلصات هذه الفطرة قيمة طبية » حيث نحتوى على 
مهايب اها اشاق المفادت غر الإزاهة وت احرف ر 
الأوعية الموية » زتحدثةءالادة الأولى الإجهاض فى الماشية بنجب استحفانها 

لانقباض الرحم:» وتستغل طبباً لتعاود .أرحام الأمهات انقباضما الطبيعى 

بعد الولإدة . 


E 
وتسبب التغذية المتمرة للمواشى على حبوب مصابة بالإرجوت مرضا‎ 
وتتمثل‎ » )Ganع‎ nous ءrعەاiءn( فما يعرف بام الإرجوت الغنغاریى‎ 
» أعراض هذا المرض فى ليونة وتاكل الحوافر وأطراف الذيول وال ذان‎ 
وسقوط الشعر والأسنان » ولا تلبث الماشية المصابة إلا قليلا حى يعتر ا‎ 

امزال ومحيتق ا الملاك . 
وقد ثبت وجو د مرکبن فعالن فسیو لو جیا ی مستخلصات الإرجوت ¢ 
اأ حد ھا دو اميستامن (ءصهاء41]) المسبب لانقباض العضلات › وال خر 
قلوانی بعرف :ام هیدروکسی فینایل انیل (Hydroxyphenyi ethylamine) jÎ‏ 
بسبب زيادة كببرة نى ضغط الدم » ويتعمل الإر جوت طبياً تسيل الولادة 
والإقلال من النزيف الذى يعقما بسبب تأثر ه القابض على الرحم » وقد 
يعطى للإجهاض » إلا أن استعماله للغرض الأحر ٠ن‏ اللحطورة مكان . 
لفطربات البازيدية 
محتلف انمطريات البازيدية (ءءاء٠رمهنهاءة8)‏ عن الفطريات الز قية من 
البازيدية (١ء٣ممو0نفا6م) ٠‏ إذ تنظ هذه الجرائم خارج الحلية الوالدة 
المنتجة ها » والى تعرف :الكيس البازيدى أو البازيديوم (صسنكءه8) . 
و«نقتصر فى الفطريات البازيدية على دراسة تاريخ حياة فطرة متطفلة 
ھی ٠‏ با کسينيا جرامينيس » (ءاماصواع aا«إءمںم)‏ ) وفطرة مر ممة هى عيش 
الراب (Agaricus)‏ . 
با کسینیا جر امینیس 
تعيش فطرة الباكنينيا جر امينيس (مصنسهاع مامز م۲ متطفلة » وتم 
دورة خياتها على نباتن عاثامن تلف »› أحدها نبات نجيلى - كالقمح 


O 
( Mahonia ¢ 2 يفو‎ aE ر الماهو‎ yÎ (Berberis vulgaris) فو لار يس‎ 
وتتمثل أعراض المرض على القمح - أو غبره من‎ ٠٠ ههان٤لاسص‎ ( 
النجيليات - بظهور بثرات مستطيلة برتقالية اللون فى أو اثل موسم الإنبات‎ 
تعرف بالببرات اليوريدية (إا0وه4هالا) »> وتظهر ى آخر المومم بہرات‎ 
» )]*!eںاهوori( مستطيلة بنة داكنة أو سوداء اللون هى ارات التبليتية‎ 
وتوجد ارات اليوريدية والتيليتبة على الأوراق وأغماد الأوراق والساق‎ 
واكن تسود الإصابة عادة الأوراق. والاق‎ » )۲٠۳ وقنايع الأز هار (شكل‎ 
ويعد دنا من أسباب خطو رة المي ضلأن السيقان المصابة تموت أنسجتما وبذلك‎ 
بقف مدد الغذاء إلى السنابل فتضمر البوب » وتتوقف درجة ضمورها‎ 
على شدة الإصابة وميعاد ظهورها . ولما كان أكر الأجواء ملاءمة لاناشار‎ 
a, المرض هو الجو الداىء الرطب » فإن انتشار هكر ى منطفة ا[داعاَ‎ 
فى الحهات الشمالية مها » ويقل بالتدريج کاما اتجھنا جنوباً حی یکاد ینعدم‎ 
) ۲۱۳ كلية فى أعالى الصعيد . ( شکل‎ 
ويصيب مرض الصدأ الأسود القمح‎ 
الهندى › أما القمح البلدى فنيع »ويبلغ‎ 
متوسط المسائر الى يسبيا القمح المندى‎ 
ل‎ e سنورا فى القطر الحصری حرا‎ 
6 من امحصول ف السثوات العادية‎ ۸ 
وقد يصل أحيانااإلى حوالي: على‎ 
أن بعض المحقول شديدة الإصابة قد د تصل‎ 
از أو‎ ٠١ نسبة تقض المحصول فا إلى‎ 
کی وتر اللدسارة المادية محوالی‎ 


مايرن ولصف ملبون جنیه وا 
وتيداأ إصسابة اقح ی باكورة وم 


٤‏ بوساطة جراثم منتارة فى هوام اظ ارج ثرت فار بدا 
ى الجرائم البوريدية ED)‏ : السود ی | لاق والأوراف . 


E 


أ الحر ائم الأسدية la Ij < (Aecidiospores)‏ استقر ت الجر و مه على 
سطح _ورقة القمح أو غره من انجيليات - ونيأت هما الظروف المنامبة 
للإنبات ت انبعت ت ما آنابیب ]ات (Germ tubis)‏ واتجذت طر بها 
داحل الثغور إلى أنسجة النبات الداخلية . ولا كانت كل جرثومة - سواء 
أكانت يوريدية أو أسيدية - وحيدة اللحلية ثنائية الأنوية : فإن كل خلية من 
خلايا الغزل الفطرى اال تحتوی أيض على نواتن منفصاتن » ويتقدم 
الغزل .الفط ری المتەلفل ةه ف المسافات اليضة ,أنسنجة العائل مر سلا عمصات 
)Ha storia)‏ إل داحل الحلایا ذاہا ليمتص مہا ما محتاج إلبه من مواد. 
غذائية حى .تنفد محتويا ما ویسبب مو مها . 

الجرائم اليوريدية (Uredosporas)‏ : بزدهر ١و‏ الفطرة باستنفادها 
المحتويات الغذائية اللنبات العائل » م تأخعذ ف التكا: ر لا جاسباً لتحافظ على 
IT‏ ذلك شأن غر ها من ن الكائنات » فيتجمم الزن الفطرى تحت 
البشرة مباشرة ویزداد تفر عه ازدیاداً ملحو ظاً : وتتکون جرالم بورددية 
عند أطراف اليوط ر شکل )۲۱٤‏ 
الفطرية » ولا تلبٹ 
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ا ےار وراةقمع ءصاب بفطرة اام يأ ه 
ابرياية | حانج حرام :فس 0 پەس البثرة ا بوربدية واابارة المرقه 
و ری کل جرثوهة بوردیة کو نة مس 


l>‏ واحدة ائه 
الأاوية بة وها نی وبل ( ۶ں ھوات ( . 


1ل س 


اللون .. والجرثومة اليوريدية بيضية الشكل برتقالية اللون معنقة »> وهى 
تتكون من خلية واحدة باداحلها نراتان منفصلتان » وها جداران » جدار 
خارجی مسین وغلیظ وجدار داخلی رقیق . وها علد من ثقوب الإنبات 
Ge porcs)‏ ی ج ر الأو مط ۰ لبق مہا فما بل أنابیب الإنبات . 

وتتفصل الجراثم اليوريدية بسهولة عن البثرات وتنتثر بوساطة الرياح 
لتصيب نفس 8 أو عوائل أخرى جديدة من النجيليات ».وتتكرر هذه 
العملية عدة مرات أثناء ء موسم | إنبات القمح . وتو قف ى انتشار الفطر ة 
المتهلفلة على طريعة , الظروف الجوية اا »> فوظيغة ا البوريدية هى 
العا ل على إكثار الفطرة وانتشار امرض أثناء مونم | إنبات القمح أو غر ه 

E n ا‎ 

اللخر ائم التيلينية (Teleutospores).‏ : تستمر الفعارة ق إنتاج بر ات 
يوريد8ة ماظل تبات القمح د أو ر ره من النجپلیات - فی حالة خحضرية جيدة 
وعناما بقارب.النبات العاثل ٣ر‏ النضج تستجيب الفطر ةالتغرات الأيضة 
فی النبات بإنتاج نوع آحر من الجراثم تعرف با راثم اتيايتية تتکون فی 
پارات (شکل (٥‏ به انه انون همی التبليتية . وقتکو ن 
كل جرلومة تياياية ٠ن‏ ليقن ہما انقباض سيط ٤‏ وګتوی کل خحاية ‏ 
وهی صغرة - على نوات )شک ل ۲۱۰( ٠‏ 
بندخجان ى نواةوا-ددة ة ثنائية 
انحمو عة الصبغية (8نهاما5) 
عناد کال نض جاللارثومة. 
والحرثومة . التيايثية معنقة 
ولا فة ەة > وجدارها 
الحارجى E‏ 
ہی داکن › ما بضنی هنا 
لون على اة التيليتية ٠‏ س رمد ورف بان ق مايه بطر السا 
: 1 -ما رامفيى ٠‏ اين رة هة #فبة والبفرة 


جمیعها الامزفة وري .كل عرنومة #بليقمة یکو ن لاپین 
وها نى طويل ١‏ & يهو يٽ . 


٣‏ س 


ولا تابث العراثم التبليتبة أن تساقط على الأرض بعد اثہاء موس الغو ٤‏ 
وقستمر فارة مستقرة ى الربة »> حيث حتاج هذه الجراثم لفرة سكون 
قبل أن تعاودها القدرة على الإنبات » ويتباين مدى هذه الفنر ة باختلاف 
الظروف اابيشة . 

الجرائم البازيدية (٠0مء0لن8)‏ : عادها تيدأ الجرومة النيليتية نى 
الإنبات » ثعطى كل خلية أنبوبة تبلق من ثقب إنبات › وتحتوى كل خلية 
تيليتية على ثقب إنبات واحد . وبقع قب اللعلبة العليا عند قا المدببة » وثقب 
الحلية ااسفلى على أحد ال جانبين تحت الجدار المستعرض الفاصل بين اللحليتعن 
مباشرة (شكل : ۲٠١‏ ) » وتنزلق كل خلية - وهى ثنائية امحموعة الصبغية 
(ەنەاpاط) ‏ الى داحل أنبو بة الإنبات» حيث تنقسم انةسامين متتاليين › 
أوهما انقسام اختزالى مختزل فيه عدد (شکل )۲۱١‏ , 
الصبغیات (0۸ءم٦ C1٣٥‏ )إلى اانصفٰ 
وتتسج أربع أنوبة أحادية الحموعة 
الصبغيسة (لاەاpة84)‏ ى كل او بة 
إنبات › وتتحول الأخرة بالتدریج 
إلى بازیدیوم (سiفiە8)‏ تنکون 
بداخحله حواجر مستعرضة بن 
الأنوية » وبذلك ينقسم البازيسديوم 
إلى أريع خلايا بازيدية لاء 
(وااعء » تحتوى كلى واحدة لبا على 
نواة أواحدة وحيدة المحموعة الصبغية؛. 
مينيثق من كل خلبة بازيدية نتوءأو 
ذنیب (مصعاہا؟) یتہی بانتفاخ 
كروى الشكل تنتقل إليه نواة الحلية .. 


حو نو«ة لبلمتية Aili‏ ان اقث اق 
البازيدية ليكون جرثوهة بازيدية ابازديوم(ب) من المابة المبلبنية (خ. يث) 
وتنفصلى هفده الإعرثومة › وتنتقل واتظام جرذزية. باريدة ( + ٠‏ ث) فى 


داب (د) حرج من كل خلة بازيدية . 


ت ۹۳ س 


بوساطة الرياح لتصيب نبات الربرى : وهر النبات العائل الثانى فى دورة 
حياة فطرة الصداً . 

ويصاحب انتصاف عدد الممبغيات أثناء الانةسام الاخحتزالى لنواة اللحلية 
التبليتية انعزال الصفات الجنسية » محيث تكون الجراثم الباز دية الأربعة 
المتكونة على کل بازیديوم - من سلالتن جنسيتن متمزتن : اثنتان من 
سلا مو (Positive strain) A>‏ و الأخر بان ٠ن‏ سلالة سالب .(Ncgativ? stain)‏ 

الجر الم البكنية yالإإسيدıة‏ ) Jz : ( Pycnio & accidio spor:‏ أن 
تستقر الجرائم ابازيادية على نبات ال برى تأخذ فى الإنبات » وتختر ق أنبوبة 
الإنبات أدهة ورقة البات لتعطى غرلا فطرياً داخلياً » كل خلية من خلاياه 
تحتوى نواة واحدة كالمحرثومة البازيدية الى نشأً نْبا . ولا ناث النطرة أن 
تم عن وجودها. بتكوين أوعية قازورية الشكل على السطح العاوى الورقة 
(شكل ۲۱۷ ) تعرف بالأوعية البكنيدية (منهاءرم) وأحرى كأسة الشكل 
على السطح السفلى عادة تعرف بالكووس الإسيدية (دصدء امنةاءءهم . ما 
الأوعية‌البكنيديةفتحتوى 
على خيوط حصيبة تعرف (شکل ۲۱۷ ) 
بالحيوط ااإبكنيدية 
Pycnidial hyphae )‏ («. 
شین کل خبط اما 
بسلسلة من ا لحر اٹم البكنية 
وتتخللها خيوط عقيمة 
(Paraphyses)‏ > کا أن 
هناك نرعاً الآ من 
اليوط تعرف حيوط 
الاستقال اه 0 فطاع فن ورفةإنبات الر رى بيبل الوعاء الكيدى 
( و ٠‏ ت ) على السطح الملوى والكأس إالإسيدى ل 
ق اسح الفلى » وترى فى الكاس الإسيدى الجرانم 
للخارج من فتعحة الوعاء الإسيدبة( م٠‏ س ) وحدار الكاس ( ج3۰ ). (س 
البکتیدى . .ثل وگوت ) . 


flexuous hyphae)‏ رز 


ت 


وكانت الجرائم البكنية ترف قلا بام الikıراتٽ (Sp2imatia)‏ « 
وکاات وظیفہا مثار حلاف وجدل . فکان اابعض بعدها ٠‏ ثابة جرائم 
٠‏ إضافية لتكاثر -الفغازة على نبات الربرى + مثاها ى ذلك مثل الجرائم 
:اليوريدية غلى اقح » وكان الإعض الا حر بعدها ممابة وحادات اجنسية 
ذكرية فقدت وظيفا »> ولم تەد تقوم بدور فعال ى دورة الحياة ::ولكن 
ثبت .حديةاً آنا من الأحمية »كان » فانغرال الصفات' الجاسية عند تكوين 
الجرائم م البازدادية ينتج عنه .عند [صابة نبات الر بری مجراثم بازيدية مامز ة 
جنسياً -. تكوين سلااتن من الغزال الفطرى ٠‏ إحداها موجبة والأنحرى 
سالبة ٠‏ وبالتالى إنتاج سلالتن ممن من الأوعية البكنيديةء: وتستقيل 
حيو ط استةبال الأوعية البكنيدية الموجية النلالة الجراثم الإكنية الا تبة تية إلہا 

من الأوعية ااسالبة اللالة .> أو بالعكس › وتفرز 8 عية البكنردية مادة 
رجيقية بحلوة المذاق مجذب إاها الحشرات - لا مسا الذناب - لتسيل:اننقال 
الجرائم البكنية بين الأوعية الختافة الجنس › ومحدث تزاوج جنسى بن 
جرثومة بكنية وخلية طرفية لبط استقبال ‏ محتللى ا لجنس ب وتنتةل نواة 
الجر ثومة الكنية إلى اللحلية العلر فية حيث ة٠‏ كو نحاية ثناثية الأ نو رة(4ءاة6!ءربم¡8) 
بنشاً عن توالی انقسامها تکون غزل فعاری ثانوئ.= جميع خلاباه ثنائية 
الأنوبة - 2 غو السلح ااسفلى ا ایر بری حیت تلبثۍ. منه الكووس 
الإسيدية. 


نا مأ الکروس الإسيادية فتکون مطمورة داحل سيج لعائل > وتتقر 
فتحانہا عند ج ا ¢ وحاط کل کامن إسیدی مجدار عةم. مکون من 
ا و دة س غلاا 'الفطرة 8 سا ی بارا اث المز ° Peridium)‏ › ويوجد 
عند قاعدة ا صف دن لاا e‏ تعرف بالحلايا العنقية (واإء» )اها) 
تابث من کإ ل بنا سل ةر مكو نةه من خلايا صخرة تعرف ب الحلايا. إلنيفية 
4ا intêrealiry‏ „ تټبادل فعها المخر :الاس ية » وتتکو رن كلىءجخلية. 
بينية وج ر تومة, إسي اة ة من خلية ثنائية الأنوية . وعنما م نضج :الجرائم 


الإبيدية تأحذ اللحلايا البينية ف الاخادل والاختفاء اتحرير ما بيا من.جرائم 


س )ت 
دة تقل و !هله لر ياح اتی الح ۳ ا کور 2 موم العو E‏ هاا 
تعد فطرة "لصأ دورة الحاة » ویری لى (شكل : ۲۱۸ ) ماخص دورة 
حياة فطرة صدا القمح . 


وهکذا فالفطرة با کسینیا جرامینیس ۲ ھی دورة حباما على عائان 


مختلفسن » أحدهما القمح وال حر المربری › واا کان نباث الربری ضر 
(شکل ۲۱۸ ) 


Feo‏ ری سی ام 
ا الكت دی غل دح 
f Fee‏ الملرکك وا دیاس 
ل ا دی م سطع 
E‏ الفا . 


الام دورة جا فة د با گسپنیا جر اہی ٠‏ السب اپل ااصدأ لأسو قاج . 


( غین سبنونك ) ۰ ۰ 


- ۹1 


موجود مصر ١‏ فمن المرجح أن إصابة ااقمح عرض الصدا تتسبب عن أحد 
المصادر الا تية 2 


١‏ - جراام الفطرة اايوريدية الى تتكوں على بعض الحشائش النجيلية 
الغا لة للإصاية حیث عضی الفطرة فصول ١‏ لصيف والشتاء 


› س جراثى الفطرة اليوريدية الى عه لها الرياح من بادان مجاورة‎ ۲ ٠ 
یوجد ہا ااعائل الثانى د الربرى » › وما يعزر ذلك تشابه سلالات الفطرة‎ 
. اافسيو لو جية ى م صر وفيا 0 رها من البلدان‎ 
وأفضل طريقة لقاومة هنذا امرض هى إمجاد أصناف منيعة من الأقاح ؛‎ 
کا يعمل تبكر فى الزراءة والاعتدال نى النسميد الأزوتى وانری على‎ 
. الإقلال من شدة الإصابة باارض‎ 


عيش الغراب 


تتمز فطرة عيش الغراب (وںءاعمع4) بتوأاء جراثيمها البازيدية خارج 
البازيديوم » وحمل كل بازيديوم ربع جراثم بازيدية . وتعيش هذه الفطرة 
عادة مترمة تى الأوء.اط الدبالية » إلا أن هناك أجناساً أحرى تنتمى إلى نفس 
ال#موعة التصنيفية الى تنتمى إلما فطرة عيش الغراب ٠‏ عضا يعيش مترماً 
والبعض الاحر متططملا » وما ما يعيش متكافلا مع ا علاقة 
تعرف ا فطر يات (ھMy›o۲r†iz)‏ . 


ويعيش الغزل الفطرى اللحضرى غالبا مطموراً نى المادة أو الطرقة التحتية 
الى تنمو علمما الفطرة . ويكون الغزل الفطرى فى كشر من الأحيان حواً » 
می آنه اعارا يذبل وغوت بعف د إنتاج الحوامل الجر ثومية › 
ونی أحاين أخرى يكو الغزل النطرى معنرا » يعيش أعو امآ طويلة منتجاً 
حوامل اجرومية سنوياً) و تتجه تتجمع البازيديومات- جا تحمل من جراثم بازيدية 


0۷ 


ی حامل جرٹوی )8p٥۲٥p۸٥۲١(‏ ٫ظھسر‏ (شکل ۲۱۹ ) 
فوق طاح الأرض على هة ظلة ب بو کون 
الحامل الجرئوی من عنق (1اS ٥۲‏ )اما 
ینېی ءند طرفه العملوی بقانسوة (کںاا۳) 
منتةخة ومددة أفقيا » وتنتظم على ال بطح ٠‏ 
السفلى للقلنوة صفائح خيشومية (والا6) تبداً 
من حافة القلنوة حى قبيل «وضع اتصاها 
بالعنق ( شکل ۲۱۹ ) » وهذه الصفائح هى 
انى تحمل البازيديومات والجراثم البازيدية . اللمل المرترى اننارء عبش 
اذراب مما ٠‏ اقا و:(ف)ء 


ویږدا الحامل الجر ثوعی کانتفاخ صغر على الماع المبشرءية (س) , 

الغزل الفطرى › م بأحذ ى الأو إلى أعلى کک 0 
تدرا > وإذا قطعناً قطاءا طوليا فى حال 1[ 
و صخر جد أنه حاط إحاطة كاملة بغلاف يعرف بالقناع العام 
Universal vei)‏ ) › وr‏ مى هذا القناع على صيانة المكو نات الداخلية للحامل 
الحرئوی يی اء التكوين > وعندم) بز داد ج جم الحامل الجرئوى بتمزق 
القناع العام - لتخافه عن ٠سايرة‏ ٢و‏ الخال الجر ٹوی-ويبى الحزء اأمزق 
نه عند قاعدة العنتق كلفافة (1۷۹ه۷) » ویتکون أيضاً قناع جزل امنا٣وم)‏ 
(از»؛ » يعمل على صيانة الصفائح الحيشومية - عند ابتداء تكونما ‏ هن 
العوامل اللمارجية ‏ الضارة › ولا يابث.القناع الجزى أن بتمزق عند حافة 
القاندوة عندما يز داد امتدادها أفقياً » والجزء المنى منه حول الطرف ااعلوى 
للعنق بعر ف ١ا‏ اطر (Annulus) J‏ . 


ويرين قطاع عمو دى على ال.عاح أاسفلى لاقلف وة الت ركيب الداخلى الصفيحة 
الحيشومية ( شكل ۲۲١‏ ) » حيث تستقر بوسطها كتلة مةككة من خيوط 
فطرية متشابكة تعرف باار اما (۵صه:٣)‏ » تقع خارجها على كل من ال جانبين 
طبقة من خوط فطرية أ كر تشابكا وتعقيداً مكو نة ما يشبه اللءلايا الأستديرة 
وتدمى بالطبقة غت (Subhymenial layer) Akl‏ > اما أقصى الطبقات . 


fA — 


.(شکل ۲۲۰ ) 


ا 
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فطاع ى صهعة خبشومية بين من الخار ج الداةل : ااماءقة الخصيبة مكوة من 
,وما ( ته ز) اء له حرام باز یدبة ( + ۰ ز ) وا: غ لارا .وط عقبهة ( عه 2)» 
فة فت ية ( ت س) م نتو سما انرما (م) القيلاع . ( ءن روروز كت): 
الحار جية فتعرف بالطبةة اللحصية (ردره! انمع" ر1) وتتكون من بازيديو مات 
حختاطة يوط عقيهة » وتر ز من كل بازيديوم أربعة نتو ءات أو ذنيات 
(aا teri‏ » حمل كل مما جرثومة بازيدية . اواللحوط العقيهة قد ساعد 
على نشار ار ام البازباءرة مد أن يم نضجها › فيحماها المواء إلى مسافات 
بعيدة » فإذا ما سقطت على الأرض - وهيأت هما الظر وف المواتية لاإنبات ‏ 
أعادت دورة الحياة ا 
ووی ف ( شكل ۲۲١‏ ) ماخص دورة حياة فطرة « عيش الغراب ». 
وتستعمل الحواهل الجرثومية االحمية أبعض أنواع عيش الغراب غذاء 
الإنسان . فهى الطعام الأء.اسى لفقراء المناطق الى تحد تخر البلطيتق وشمال 
شرق روسیا ء و کان الفر تسیو ول من اشعفل بز راغا لامعم اطا كادة غذائة 
ومن ثم امتدت زراعتا إلى الأمحاء الأخرى منأوروبا وأمريكا وآسا »> وهى 
تزرع الآن ى الغراء فى جنوب شرق انجانرا » وأصحت زراعنها مرمحة من 


E 


(شکل ۲۲۱ ) 


E :‏ رة ) ا بد :له 
E 0 0 a‏ / 
it 0 aS‏ ا ا aS‏ 


چ E‏ 
ا ع 
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اوس دورة حباة فطرة ءيش امراب ( هن فامن )۰ 


الوجهة التجارية » ويلك الصينيون واليابانيون كثراً من عيش الغراب فى 
غذاممم » وتباع نضبرة أو مجففة أو محفوظة . إلا أن هناك أنواعاً من عيش 
الغراب شدردة السمية للإندان » مثل فطرة عيش الغراب الذبالى - المعروفة 
علا بام ) أمانيتا مسار (Amanita muscaria) « lı‏ -- ر بقلنسوة 
حمراء عاما ا ليل باحتة أو بيضاء » وهى فطرة مامة » إذا كلت كية صخر ة 
مہا ا صداعاً ودواراً وهذيانا > وغالباً ما بعقب ذالك حدوث تشن 
وإغاء › أما الكيات ااكبر ة مما فقاتلة . ولذلاف تستعمل لسم الذباب 
والتخاص منه . ومن أجناس عيش الغراب ما تب تعطن اللحشب )۷٥٥4‏ 
rotting)‏ فتوٴدی إلى تدمر أعدة التليغونات والنازل الحشبية وفلنکات 
السكلك الحدردرة ګګ 


الأشن 

تعيش بعض الفطريات والطحالب معا معيشة تكافلية تقوم على تبادل 
المنفعة » وتعرف الاباتات المركبة من فطرة وطحلب متكافلن معاً بالأشن 
(-طاا) . وافظ (ی٥٣٤1ءز)‏ مشتق من أمظ إغریی ا أحد علاء 
الإغريق القهاء اقدلالة عل غر مط عل أشجان ار خرن والغغة الارزة 
الأشن هى تركيما من كائنن ممزين وعتلفن : فطرة وطحلب . والمكونات 
اللخ لذن ا أن هى إل الطاب اللفر ار الخ ال رفت ا 
المكونات الةطرية فقد تكون من الفطر بات اإز قية فى الأشن از قية (وإء1ءناه»ءA)‏ 
أو من‌الفطر يات الغشائية الباز يدية نى الأشن ال از ية الغشاة (Hym?noliohens)‏ 
إلا أن غالبية الأشن تنتمى إلى الأشن الزقية : وتقتصر الأشن البازيدية الغشائية 
على بضعة أجناس قاياة تعيش ف المناطق الاستوائية . 

المظهر الحارجى : 

تعيش الأشن غالبا كنباتات عالقة على جذوع الأشجار أو مغطة الضخرر 
والتر بة والجدران : وهى منتشرة ى أحاء العام بدرجة كير ة . فتوجد ى قم 
الجبال وى المناطق الباردة والحارة والمعتداة > وتستطيع أن تقاوم الحفاف 
لدرجة كبر ة . وتتسز ظاهرباً إلى الطرز الآتية (شکل ۲۲۲ ) : 

1 خحيطية ifet)‏ : وفسا تتکون الأشنة من و فطر رة 
وطحلبية متشابكة . ۰ ) 

۲ - قشرية (٠ادت)‏ : ويكون الفالوس الأشنى فما على هيثة قشرة 
تلتصتق التصاقاً ولبقاً ٠١‏ تنما من طإقة أو صخرة ٠.‏ 

٣‏ - ورقية (هناه۴) : ويكون الثالوس الأشى فما مفاطحاً وشباً 
بالورقة » مفصصا أو عيق التفصص » بتصل |١‏ تحته اتصالا غر وثيتق بأشاه 
.جور ٠.‏ 


کا0 ت 


( شکل ۲۲۲ ) 


0 


ا "e‏ 
'اطرر ااذاةة من الأن : )١(‏ اافعرياة#(ب) الورقيه » (ج) الدجرإة ( عن فرش 
واا ,وری ) ) 


٤‏ شج ر ية (0ءاا۴u)‏ : وفما کون الثالوس الأشى ما قاتعاً أو 
مدلى » وله قاءدة #ددة تعمل على تثبيته بالدعامة الى يرتكز علا . 


الركيب الداخل : 

ى أببط الأنواع تکون الأشنة حيطية » ٤نی‏ أا نتكون من خبوط 
متشابكة من الفطرة والطحلب المتكافلين . أما فى الأنواع الرافية من الأشن 
فتكون اليوط الفطرية هى السائدة » وتتجمع وتنشاباك لتكون نسيجاً يشبه 
النسيج البارنشيمى » حتو ى بداخله على خحلايا منفر دة من الطحالب اللحضر أو 
الحضر المزرقة › واللحلارا الطحابية - المندر ة بين اليوط الفطارية الماشابكة _ 
کانت تعد ف وقت من الأوقات مثابة أعضاء تناسلية الأشنة ؛ ومن ٤‏ ا 
جو نيدات (مالنممت) » وما زالت هذه الت مية مستعملة حى الآن ولو ألا 
فقدت دلالها . وحسب مدى نشابك اليوط الفطرية يتمز الثالوس الأشى 
داخحلياً إلى قشرة ولغاع ( شکل ۲۲۳ ) » فى القشرة بکون النشاباك کثیفاً ونی 
النخاع یکوں مفكکا . وبتمز الثالوس الأشى إلى نوعان حب توزيع 
الجونيدات أو الحلايا الطلحابية . فى أحسد النوعين تنوزع الحلايا الطحلبية 


ا o‏ ت 


واللحيوط الفارية توزيعاً (رشکل ۲۲۳ ) 


نظا دا حل جم الئا اوس › XET)‏ 
LS‏ 
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وف النوخ الثاني رتحدد 
وجود الجلاء) .الطلحابية 
۴ طبمة حاصة تحرف 
باأطبقة الحو ني ية 
Gonidial Jlayer )‏ ( : 
فتكون هناك قشر ةوطةة 
جو ني ية وان : 
أما القشرة والنخاع فلا 
نکر إلا من خوط 


فعارية . 


طرق التكاثر : 


مااع تمر ض ى أأشتة (ج) متمبوة داخابا إلى عر ة 
E‏ | نالفط ء٠‏ غار جية و عاع وم طى » وار الايا ااطعايبة )ا 
ا ر ا( ت دوروو 
اية طعليية نتشبث ما ااخ.وط الفطربة » وو (1) 
ETO‏ ااسور هة( من فراش واا ّ 
E A MND‏ 


الأشنة حسب الحموعة 


فى الفعاريات الزقية بكون التكاثر بوساطة جراثم زقية » وف الفطريات 
البازيدية الغشائية (vsاەرمر‏ مدص ر8) مرائ بازيدية »> فإذا ما نبتت 
الجرثومة فى وجود الطحلب الام أنتجت أشنة جديدة » وتاج تكوين 
الأجام الكُرية الفطرية ٠ن‏ زقية أو بازيدية - إلى وفرة الضوء » آما الأشن 
انى تعيش نى الأماكن الظليلة فتكون غالباً عقيمة . وتنفصل قطع من 
لااو بطر وف عة اة ك على ل قط أهة جديدة:: 
إلا أن هناك نوعاً حاصاً من تكاثر الأشن عحدث بوماطة أجزاء من الأشنة 
تعرب بالسوريدات (iل٠م)‏ »> ومى أجسزاء دقيقة من المااوس الأشى 
قابلة للات صال » وتتكون كل سوريدة (صسههإه؟) من خلية طحلبية 


= )0 — 
أو أكر حيط ا الليط الفطرى ويتعلق ويتصل ما اقصالا وثيقاً ( شکل 
۳ : ا 0 وقستطیع كل سوربدة - بحت ااظروف المواتية 
للإنبات ‏ أن تعطى ثالوثاً أشنا جديدا » أى أن السوريدات تعد مثابة 
أعضاء خحضرية خحاصة لتكاثر الأشن . وتتكون السوريدات بكر ة على طح 
الأشنة على هيئة مسحوق دقينى + يشر بسمولة بوساطة الرياح أو الماء » 
ولا تابث الأشنة النانجة عن إنباما أن تظهر نى أية تربة معراة ملاكة . 


العلاقة الفسيولوجية : 

تبدو العلاقة بين الفطرة والطحلب المكونءن للأشنة كعلاقة تبادل منفعة 
أو تعاون تكافلى aT‏ نات الطحابية ( أو نیدات ) حتوی على مادة 
البخضور › ومن ثم فتستطیع أن تثبت غاز ثانى كسا الكربون فى و جود 
الضوء والماء - ود الفطرة المعاشرة بالفائض عن حاجما من المواد 
الكربوليدراتية » وحصل الطحلب مقابل ذلك على احتياجاته من الأملاح 
المءدنية وغيرها ا الى تتص حرو طها هاده المواد من الربة وتنةلها 
إلى داحل الثالوس الأشى . وتقوم الحيرط الفطرية بوظيفة غطاء حيط . 
با لجو نيدات اللحلبية ويعمل على صيانا . وى الأشن الى بنتمى فا المكون 
الطحاى لاعلحالب اللعضر المزرقة بكون الحدار افادی لاطحلب ذا قابلية 
چ لامتصاص الرطوبة الجوية والاحتفاظ ا » وانللك تستطيع هذه 
الأشن أن تةاوم ظروف المحفاف وتعيش تحت أقسى الظروف الصحراوية . 

الفوائد الاقتصادية : 

تعد الأشن من الأهية ءكان من الوجهة البيشبة » فهى تستطيع أن تقاوم 
ا لجفاف وغره من ظروف بيئية قاسية » فتنهو فى الأه) كن القاحلة الى تعجز 
غر ها من النباثات عن المعيشة .فما » وقبدل بالتدريج من خواص الربة ' 
القاحلة |١‏ تحدثه فما من تغرات تهيداً اظهور غر ها من نباتات أرق مها › 
فثلا تعمل غالبية الأشن القشرية على إذابة وتفتيت ما تما من صضور 1١‏ تفرزه 


0,0 ب 


أشباه الجذور من أحداض ٠‏ وتزيد الأشن بعد موتا وتراكها الحتويات 
العضوية للر بة وترفع من درجة حصوبم| . 

ونحتوی بعض الأشن « لاسا أشنة رو سڈ تiıكتور (Rocella finetoria) lı‏ 
على مواد ملونة تستغل غالبا فى صباغة المنسوجات » كا تحضر من الأشن 
بعض الأصباغ مثل صبغ الأو رسن وعباد الشمس (ون»انا) . 

وتستعمل بعض الأشن كغذاء للإنان أو الحيوان » ومن الأشن الى 
تستغل كغذاء للإنسان الأشنة « تر ار دكا « (Cetraria islandica)‏ <« 
امعروفة عادة باسم الحزازی الإبسلندی (وومص 4مدا6ء]) » الى مجع 
وتنقع فى الماء للتخلص ما ما من مواد مرة المذاق تم بجفف الثالوس الأشنى 
وتستخلص منه مادة كربوإياراتية تعرف باسم الليكينن (lichenin)‏ « 
تذوب فى الاء الساحن وتعطى عند الترراء مواد هلامية شبمة بالخيلاتن > 
تضاف إلى اللن لتعطى شراباً ٠ر‏ طا أل القيمة الغذائية وبال أن من 
بی اشرائیل الذى أنزل من السماء - وذكر نى القرآن - هو أشنة « ليكائورا 
اسکیو تا « gy < (Lecanora esculenta)‏ هذه الأشنة تکسو طح الربة ف 
أنحاء شى من العام . وثبت أن بعض الأشن تتطيع إنتاج مضادات حيوية 
مثل الأيرسين وحمض الأوزنيك ؛ ولاإعض ما تأثر مميت على 
A SS‏ ۰ 


۶( ت 
اتباب التاسع عشي 
عم الفطريات الفلية 

دف عل الفطريات الطبية (رعهاهءرص 1ءءلء) إلى دراسة الفطريات 
الى تسبب الأمراض للإنسان » من حيث الأعراض والتأثرات » ومن حيث 
إجاد سبل المقاومة والعلاج . كا دف إلى الاستغلال الى ما تنتجه 
الفطر يات من فیتامینات: وبروتینات وإنر ٤ات‏ ومضادات حيو :هة > وغيرها 
من مواد + لتزيد من مقاومة الإندان للأمراض أو لتسبغ عليه نعمة ااشفاء . 

وبطاق اظ فطر یات بو جه عام لیشمل جمر الاو مات غر اإيخضورية' 
من فطريات حةَيقية (Actinomycetes) ةıعla تٽاlıرطفو (Eumycetes(‏ 
وتعد الفطريات الأعر ة ممابة حاة وسطى بين اابكتريا الحةيقرة والفطريات 
الحقيقية » إذ ينراوح تركيب الثالوس فا - حسب الفصائل الى توما ن 
بين حلية عصوية متفرعة أكثر صلة بالبكتر با ما بالمطريات » كها هو 
ا لحال ی میکروب الدرن أو السل (sنsماu‏ اا والمعروف علا بام 
) مکو با کتر ۴ تیسوب رکو لو (Mycobacterium tuberculosis) « am‏ 
وہن طراز من الثالوس المیعلی › قد بکوں ضر متفرع وبدائیاً وینفصل 
أ کتینو می »ز (Actinoayees)‏ ونوکار (Nocardia) ıa‏ › أو بكون متفر ع 
وثابت الحيملية ‏ ها هو الحال فى الفطريات الحقيةية - مثل جنس 
« س.ر توميس » (ئعeرصهامهع)S)‏ الذى تنفرد اتو اعه الحتلفة بالقدرة على 
حروية ميسينية . 

و٤كن‏ تقسم الأمراض الفارية الى تصيب الإنسان » حسب تصليف 
مسبباتما » تحت الحموعتىن الا تيتن : 


-— 0A — 
. (Actinomycctous diseast:) Ala a أ ) أمر اض فطر‎ ) 

(ب) أمر اض فطر (Eumycetous diseases) k> û‏ . 
والأمراض الةطرية الشعاعية مسيرة عن الإصابة بإحدى المطريات 
ااشعاعية : وهی طراز ٠ن‏ الفطریات - كما سبق القول - تتوءہط يى خوام ہا 
البكتريا والقطريات الحقيقية ١‏ فهى شارك البكتريا الحقيقية ى بساطة 
تر کيا ودقة أحجامها واستجابہا اة جرام وصمودها الأحماض وق 
بعض الانستجابات الفسيولوجية » كها تشارك الفطريات الحةقية ى نزعها 
اتكوين وثبوت أغزاطما الفطرية وزيادة تعضى خلاراها الفطرية والقةدرة على 
تكوين وحدات تكائرية » وبالإضافة إلى الأمر اض اللحطر ة الى ہا جنس 
میکو باکتر ۴ )Mycobacteriun)‏ الوحيد الحلية » مثل مرض اادرن 
والجذام (رءه٣صء1)‏ » فهناك جنسان من انغطريات الشعاعية الحيطية. د ببان 
مر اضا إنس.انية بوجه حاص . و٭| جنس الأ (Actinonıyees) ( ja gisa‏ 
الذى يسبب الرض المعروف :امم امرض ااأفطرى الا کتینومیسزی 
gy (Antinomycosis)‏ جنس نوکار iıw gy (Nocardia) « lı‏ امرض 

الفطر ى النوكار دى (ءزوں211٥۸0)‏ . 


والفطربات الحقيقية المسببة الأمراض الإنسانية موز عة بن تاف حت 
طوائفها التصذمية ( جدول ١ ) ۱٠١‏ في عدا عت طائفة افطر يات البازيدرة 
Basidiomycetes)‏ › وتم أنواعها الى بب انان إصابات داخاية. 
اا تنائية التشكل ٠ (Dimorphie)‏ لا سما فطلربات الحمبرة بالذات › 
إذ تتمز هذه الفطريات بأنها تنمو داخحل الأجداد الإنسانية - عند درجة 
۷ م - على هيلة خلايا فردية مترمة ٠‏ مثلها فى ذلك كمشل خلية 
خبرة وحيدة اللعلية + ولكن إذا عزلت من هذه الأجساد الإنسانية وأمكن 
تايها على منابت غاائية أجارية - عند درجة حرارة منخفضة نسبباً وموائية 
اوها - اسر دت شكاها الابطى الممز ها » وأمكن امیر بن تلف اجناسا 
وأنواعها »> وفك من حيث المسزات الثكلية والمررعية والفسيواؤجية > 


کا 


۷ سما فما محتص بتباين استجاباما الإ٤ائية‏ حتلف المواد الكيميائية والمضادات 
ا لحيوية » ما مهد الطريق لإمجاد السبل الكفيلة لمقاومة أضرارها أو القضاء علا 


ويرجع هذا التشكل الثنالى انفس الفطرة إلى اختلاف الظررف البيشة 
والفسيواوجية داحل الأجساد الإنانية وى المنابت الغذائبة الأجارية . 


جدول رقم (1۲( 


أمثلة لبعض ال مراض الإنسانة الممية عن فطريات حقيقية» حسب توزيعما 
فى تلف تحت طوائفبا > مم تبيان الإسم الم لى للسبب اافطرى . 


تحت الطائفة . 
Sub Class ]‏ [ | ام امرض 


® 


فطر بات طحلبية رض فطری مو کری 


[ Mueor | 
Rانعومو‎ | ورا زو !س‎ [Mucor scosis } [ Phycomycetes ] 


آنواع من جنس 


أ سر جب لاس فو میجانس 
(Aopergil!us‏ 


قطريات زقية | مرض فطرى أسبرجيللى 
Fumigetus | ١ Aspergillosis [ (4camycetes |‏ 


فطریات خیرة | مرض فطری کاندیدی ! کاندیدا الیکانس 


(Candida albicens ] [ Candidamycosie. | [ B'aetomycetes | 


فطريات ناقمة أ مرض فظرى سبوروريكى سبوروتریک شندکیای 
Sporotriebum , [Sporotrichosis] [ Doeutcrom ycoetes 1‏ ` 
Schenckii ۰‏ [ 


۵۰ ت 

وغالبية الفطررات الحقرقية المسببة ألأمراض الإنسانية تنتمى إلى الفطربات 
الناقصة أو الدیتر ومیسیتات (وءا٣ءر٥٣٠٤1ء0)‏ بااذات > وهی فطلريات 
حقيقية تعوزها الأعضاء الجنة ولا تستطيع التناسل جنسياً » واكنما قتطيح 
التكاثر خضري أو لاجنسياً » ومن م فيعتمد تصنيفها إلى أجناسن وأنواع على 
صفات وألوان أغر اهما الفطرية وما تبديه من مىزات فيو لو جية »> مثل «دى 
إنتاجها الأصباغ وما تظهره من ألوان » وقدراما الإنز ية على حمر 
السكرات وغرها من مواد »> ها بعتمد على طراز ما تنتجه من وحدات 
لا جنسية» وما إذا كانت تلك الوحدات كرون !اٿ صخر 5 (Micrcconidia)‏ 
أو کو نیدات کر ة (ھ ٠ )M a٥0٥۸‏ وا إذا کان لدہہا القدر ة على تكو ن 
طراز حاص من الجرائم يعرف بام الحرالم aadllة (Arthrospor25)‏ « 
حيث ينغت الغزل الفعلرى - عند إ كمال نضجه ‏ إلى مكو ناته اللعلوية › 
وتحيط كل خلية نفسما جدار سمياث وتصبح غنية بالمراد الاختز اثية » وتنفصل 
عا نجاورها من حلايا تصرح جرثومة مصلية + ثم تذرو الرياح هذه الجر اثم 
المفصلية لتج طريتها إلى مزيد من العوائل الإنانية . 

الأمراض الفطرية بوجه عام : 

كن تضمين' الأمراض السرة عن فطريات تحت المحموعتن الرئيسيتعن 
الآ تتن 

۹ مر اض فطر ية سطحية (Sup2rficial mycoses)‏ . 

۲ تاش اض فطرية عة أو جهاز رة .(Dcep o? Systemic mycoses)‏ 

وتصيب الأمراض الفطرية البطحية الجاد أو الأظافر أو الشعر ٠‏ 
وتسبب التغيحات والآ لام » ولكنما لا توأثر على الصحة العامة » أما الأمراض 
الفطرية العميقة أو الحهازية فتعد غالباً من اللحطورة نمكان : حيث تد عقا 
إلى الأعضاء الداخلية الحيوية وآسبب ها أفدح الأضرار > بل قد تكون ميتة 
ئی بعض الأحيان . 


س |إإھ ‏ 


ولا تكون الأمراض الفطرية الحهازرة عادة معدية نظراً اكو نها صعبة 
الانتقال » بيا تكون الأمراض المطرية العلحية معدية أسواة انتا ما من 
المرضى إلى الأصعاء > ومن ثم فهى الأكثر شيرعاً بين الأمراض الميبة عن 
فطريات » وتصنف أحيانا تحت جموعة حاصة من الأمراض تعرف باسم 
الامراد ض الفطر ر ية الحلدية (ئ0seاD:rmetophy‏ » اما ماما » ن الفطر ب يات 
فیطای علہا امم افعاربات الحاسدية e ¢ (Dirmatophytes)‏ عن 
کل مسا e‏ 


الأمراض الفطرية السطحية : 

تتسبب هذه الأمراض عادة عن فطريات حقيقية » وأبرزها هى 
الأمراض لقوباية المسببة عن الإصابة بفطريات ناقصة » وهى لا تكون فى 
الجحلد المصاب سرى الحيوط المطرية والجراڻم الممصلية > وکن إذا عزلت 
و أ٤‏ یتعل‌منابت غذاثية صناعية-مشلفniت‏ ».ابوروي ıك)mediura (Sabouraud’s‏ 
فما تنمو بہطء لتعطی مہبتعمرات كثبفة الأو : لا تبث أن تکسوها نموات 
زغية أو دقيقة من الحيوط الفطرية : تتخذ ألواناً زاهية › وتنتج على الدوام 
حوامل كونيدية حمل نجرام لا جنسية تعرفت بالكو نيدات (ونلİ«مC)‏ » 
وغالية هذه ال راڻم من ا « الكو نيدات الصخر ة » (Microconidia)‏ 
الضئيلة الحجم والكرية الشكل : .توج عادة على جوانب خيوط فطرية 
غر مز ة أو aa‏ عند أطر اف .حصا لات عددة » وبالإضافة إلى. ذلك 
تعطى بعض أجناس هذه الفطربات جرائم کر حجماً تعرف پامم 
« الكونيدات الكرة ١‏ » وهى متعددة الغرف e.‏ ا الشكل › 
وتصنف الفطريات المسبة للأمراض القوبائية - حب نوع وشكل 
الكو نيدات والممزات الشكلية والفسولوجية للأغزال الفطرية ‏ تحت 
الثلاثة الأجناس الآ تية : 

. (Microsporum) وس,ورم‎ رکیم-١‎ 


. (Trichophyton) dg تر ایکو‎ 
(Epidernıophyfon) dğتıgaردııl‎ — ۳ 


ند ۱۲ ے 
ويبىن (جدول ٠۳‏ ) المسيات الفارية - من بن هذه الأجناس اللات 
المسئولة عن بعض الأمراض القوبائبة »> كا يبن بعض الأمراض الغطرية 
ااطحية الأحرى المسدة عما عداها من فطريات حقيقية وفطريات شعاعية . 


ولا تصيب الأنواع الختلفة من جنس « ميكروء..ورم » سوى الشعر 

والجاد حيث تکون كتلة الجراثم الصغرة باقة حول قاعدة الشعرة وتنمو 
نحت طاح الجلد مباشرة . أما أنواع جنس « ترايكوفيتون » فتصيب الشعر 
والجلد والأظافر » وتتوااء على الشعر المصاب سلاسل من جراثي مفصلية 
تنظم ی صفوف متوازية داحل أو حارج الشعرة المصابة . ولا تصيب أنواع 
جنس « إبيدر»وفيتون » الشعر واكنما تصيب فقط الجاد والأظافر . 

وتتمشل أعراض غالبية الأمراض الفطرية السلحية بوجود بار ات «بطحية 
على الحلد أو الأغشية الخاطية » وتدتوفى المبببات الفطرية احتياجاما الغذائية 
ما يوجد ' اللحلايا اللحارجية للبعرات من بروتن غر مذاب یعرف بامم 
« الكراتعن » (مناةاء») » وتظهر أعراض امرض عل هيثة حامات 
ەتحدة اکر » ينتج عنما نمطات وتقشرات فى الحلد » ويل الإصابة إلى 
الإلتئام وسط كل حلقة .ومواصلة الامتداد تجاه الحافة »> ومن م تتكون 
حلقات من نسيج ملب » وقد يصاحب الإصابة أكلان متباين الشدة . 
وقستطيم بعض آنواع الفطريات مواصلة الغو داحل مادة الشعرة ذاتسا , 

وسنتحدث بالتفصيل عن مرض قراع الرس - أو قوباء الرس 
(منانموء aم«٣) ‏ كمشل لأحد تلك الأمراض الفطربة ااسطحية > 

مرض القراع : حدث مرض القراع ننيجة إصابة فروة الرأس والشعر 
بأنواع خحاصة من فطرنی « الم ایکوفیتون » («ه) رمه 1ء۴٣)‏ والميكروسبورم 
(Microsporum)‏ < وه ûù^‏ الفطر يات الى تنتمى إلى طائفة اافطريات 
الناقصة .)Deuteromyoetes)‏ من بین طوائف الفطر راتا حقيقية (وداe٥رصں6)‏ . 


وتتمثل أعراض امرض ف الرأس بوجود بثرات حرشفية مصحوبة باحمرار 


— 0 

وسةوط الشعر » كا توجد فى بعض الأحيان طفحات جلدية عميقة و متقرحة 
وتشبه أقراص الم سل » وانالك فيعرف المرض كذلك باس « القراع العسلى » . 
وتحدث الإصابة عرض القراع أثناء مر حلة الطلفولة فى أغلب الأحوال » 
وقلما تحدث بعد طور ای ¢ ويشقل المر ض بواسطة الجراثم ¢ ما ٥ن‏ 
شخص مصاب إلى آحر سل » وإما من بعض الخيوانات المستأنسة مثل 
القطط والكلاب والماشية ‏ والحيول » كا تعمل كذلك على انتقاله الأمشاط 
والفرش وغرها من أدوات الاستعمال الشخصى » وعكن بسمولة معاللية 


1 جدول ۱۴ ] 
بعض الامراض اأفطر ية الطحة» متضمنة الأمراض القوبائية ‏ وءواضع 
الإصابة با وأنواع ماتا الفطر ية 


قوباء أصابع القدم القدم | ETE TF‏ 
Tinea pedis 1‏ [ وال راکو وفيتون 
قوباه الرأاس أو القراع فروة اراش او اع نا ارزو ررم 


Tinea capitis‏ [ والترا یکو فون 


قوباء الجد ااجاد الاماس لاجد آنواع عن ال -کر وجورم 


(Ties corporis | ١‏ وا نرابکوفیتون 
قوباء الأظافر | أظافر أصابع اليد والقدم أو اع فن اتر انكر فقون 


[Tinea ungium | 

قوباء الذقن الذةن اانواع من الیکروسبورم 
Tinea barbae 1‏ [ والترارکوفيتون 
لريشرازما ‏ |اإصابة طحية الجاد » 

Erythrasma ]‏ ( ءادة ى الرفغ | خن 

الورك ]او الإبط 

مض الاذن الفطری ‏ آنواع من الاسر جیلاس 

[Otomycosie |‏ ' قناة الآذن الخأارجية وغیره من ن النطریات 
4 ا حقيقية .' : 


0 


الإصابة المنتقلة من حيوان » أما تلاك المنتقاة .من إنسان فتحتاج إلى علاج 
أطول وأوفر . 

الأمراض الفطرية العميقة أو الجهازية : 

تتجاوز الإصابة .ذه الأمراض ال ملد إلى المناطق تحت الجلدية » بل 
وتتغلغل داحلا إلى أعضاء وأنسجة الأجساد ذاہا » وهی تسبب الكشر من 
الأمراض » البعض ما حطر والبعض الآ حر ميت › وتنتمى المسبات 
لففطرية ذه الأمراض إلى فطريات ال حمر ة [ما#رم هماك أو الفطريات 
[Actinomycetes] ell‏ أو الفعار بات القيقَية [5دtءeرصEu]‏ › و تتماز 
فطريات اللى رة المسببة هذه الأمراض بثنائية تشكلها » كا مبتى الإشار ة إلا 
ومن أمثلة هذه الأمراض المرض الفطرى السہوروتريكى (ئاوم1ء اه ٣دم8)‏ 
والمرض الفطرى الأدہر جیللی [Pulmonary asporgiliosis] él‏ « 
وسنتحادث عن کل مہما باختصار . 

المرض الفطرى السبوروتريكى : يتسبب هذا ار ض عن الإصابة بنوع 
من فطرة « السبوروتر بکم )Sporotrichum)‏ » وهى فطرة تنتمى إلى طائفة 
الفطريات الناقصة من بين طوائف الفطريات الحقيقية . وأعتد الإصابة إلى 
العقد الليمفاوية › کا تشمل كذلك الأنسجة الجادية أو تحت المحلدية للبعر ات . 


امرض الفطرى الاسر جيلى الرئوى : يتسبب هذا المرض عن الإصابة 
بنوع من فطرة ١‏ الأسر جيلاس » («اااعءهمء) » وهى فطرة تنتمى إلى طائفة 
الفطريات الزقية (ء٥ءءرهءء۸)‏ من بين طوائف الفطريات الحقيقية . 
وتتشابه أعراض المرض مع أعراض مرض السل الرئوى » حيث يكون 
اأإرض مصحواا بسعال وببصاق ماطی متاط غالبا بدم . ونی بعض الحالات 
لا تتأثر الصحة العامة للمريض نتيجة للإصابة ذا المرض بالذات »› وف 
حالات أحرى تصاحب امرض حمى مرددة وتوكسيميا ( تسمم دم ) 
واضحة » ولا يلبث المريض بالتدريج أن بصبح سىء المزاج »› وقد يودى 
ااإرض إلى الوفاة . 


اباب العشرون 
المضادات اليوية 

المضادات الحيرية (sءاهاط1٤۸)‏ هى نو اتج أيضية او مواد کا 2 
تكو نما بعض الكائنات الحية الدقيقة إما لإيقاف نمو الميكروبات ( من بكتمريا 
وفروسات ) وإما لقتلها وإذابا . وتستغل الكائنات هذه المضادات ا 
ن تطیع أن تاتصر ہا فی ميدان التنافس على غر ها من الكائنات الى تزاحمها 
اكان أو تشاركها اأغذاء » ويعد لويس باستر أول من استكشف هذه الظاهرة 
إذ شاهد عام ۱۸۷۷ أں الحوانات إذا ف »يكروب الحمرة اللبيثة 
الععمروف علميا اسم باسيلس أiر‏ | ك (Bacillus anthracis)‏ — 
وحده لم يابث المرض أن بظهر » أما إذا حقنت نفس الميكروب مصحوباً 
ببعض بكشريا عصوية لا تظهر على الحيوان امحقون أية أعراض للءرض . 
وف عام 1 لاحظ تندال (امقمر٣)‏ أن المزرعة البكتر ية النامية فى 
أنبوبة إذا تلوثت بفطرة البنيسيايام جلاوگ )PeniciHium glaucum)‏ فلا تلېث 
البكتزيا النامية فى اأروعة الماوثة أن تفقد حيويما وتدقط صريعة مينة فى قاع 
الأذروبة > ولا كان تندال غر ملم فى ذلك الوقت بظاهرة التنافس بين 
الكاثنات الحية فقد فشر موت البکتر يا نع الفطرة إياها من استغلال 
الأ كسجن . وشاهد كثر ون برها أن هناك من البكتريا ما تستطيع أن تى 
الحيوان شر الإصابة عرض المرة.اللسيثة » وفما عدا ما قام به ميتشنيكوف 
)MetchnikoD)‏ من التو صية باستغلال بکتر ة اللاکتو باسیلس (ءں !ط0 )14c)‏ 
استغلالا طا لمعالحة مرض اادوسنطاريا » فد بقيت هذه الظاهرة لا تتءدى 
المشاهدات حى أتيح لمالم البكتريولوجى الانجليزى اللكسندر. فلمنج 
(Alexander Fleming)‏ عام ۹ ان نشف البنيسيلين > وجاءت 
الحرب العا مية الثانية فأظهرت ما للبنيسيلن من فوائد جمة فى علاج الجنود 


0 

المصابين » وكانت الحرب وويلاما مثابة حوافز موجهة البحوث العلمية 
ناحية المضادات الحيوية » فتبين أن هناك الكشر من الكائنات اادقرقة 
كالبكتر يا والفطريات الحقيقية والشعاعية والظطحالب والأشن - هما القدرة 
على إنتاج المضادات اليوية . 

و٤کن‏ تق م المضادات @ حدس الكائنات المنتجة هما م إلى 
الطرز الآ ية ية 

١‏ - مضادات حيوية بكترية » أى تنتجها البكتر يا » مثل الباسيتر اسن 


(Bacitracin) 

۲ - «ضادات حيوبة فطرية حقيقية › مثل البنيسيلین (Penicillin)‏ + 

E ۳‏ حبوية فطرية شعاعية مثل‌السر بتو مايسن (Streptomycin)‏ . 
و الكلو رو ومایستن (Chloromycetin)‏ والفسر امایسین (Terramycin)‏ 
والأو رgı (Aureomycin) jına‏ . 

: مضادات حيوية طحابية »مل الكلوريللان (مناإءماط)‎ - ٤ 

ه - مضادات حيوية أشنية مشل حمض الأسنيلك (لإعة ءنموا) 
والإيفو (Evosin): iı‏ . 

والمضادات الحيوية على اخحتلاف أنواعها لاد وأن ٤ر‏ بجملة اخحتبارات 
حاصة قبل أن تستغل ى الطب استغلالا علاجاً . فإذا ثبت e‏ ناتج أيفى 
مضاد للمیکر وات فى ٠ز‏ رعة غذائية ينمو عامما كائثن من الكائنات الدقيةة 
فلاږد من عزله وتنقیته والتعرف عليه کمیائاً › ا 
ج كأجسام اران مثلا ‏ لاخټار مدئ "ميته الأجسام اة » ومعرفة 
ما إذا کان ذا تأثر على ا داحل الأجسام الحية كا هو ذو تأثر 
فى المزارع الغذائية . فإذا ثبتت عدم ميته للأجام اللبية احتر تأر القيح 
- وما شاه من إفرازات الج ر > کا مختار رہ على کرات 
الدم البيضاء وغرها من أنسجة جسم الإنسان » وعلى سائر الحمليات 
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الفسيو لو جية کعملیات التنفس وابضات القاب واأدورة الدموبة وغرها 
من ااعمليات ¢ وس نتحدٹ عن بعض المضصادات الرورة المعروفة با خحتصار ٤‏ 


البنيسيلن 


يرجع ا ستکشاف البنیسیلن إلى عام 1۹۲۹ » عندما كان الكسندر 
فلمنج يقوم بدراسات على الصفات المزرعية لنوع من البكتر يا العنقو درة 
بعرف علمياً باسم « ستافیل وک وکس أو راس ¢« (Staphylococcus aureus)‏ 
فو جد أن فطر ة دخيلة تسربت إلى المزرعة البكدرية فأوقفت نمو البكترة 
وسبيت إذابما »> ومن م عزل فلمنج الفطرة الدخيلة وتعرف علها »> ووجد 
أا بنیسیلیام نوتاتم ( آنظر شکل ۲۰۹ ) › واشتتق اسم المضاد الحيوى من 
اسم الفطرة ذاتبا »> إذ أسماه البنيسيلن . 


ولم يفصل البنيسبيلن من المزرعة الفطرية فى حالة نقية إلا عام ١٤۱۹ء‏ 
حیث قام بفصله کل من العالمين فلوری (Florey)‏ وشن (Chain)‏ 6 
ووجداه حمضاً ذا وزن زیی بغار > کا وجد ا مکن استخلاصه 
باستعمال الكشر من المذيبات العضوبة » وحن فصل البتيسيلن لأول مرة 
كان على هيئة مادة صفراء اللون غر متبلورة › م تحسات طرق اافصل 
بعد ذلك محيث أمكن تحضر ه على هيئة مادة بيضاء اللون «تبلورة . وقد وجد 
أن هذه المادة دى فى الحقيقة خحليط من أربعة أنواع من البنيسيلىن هى : 

. (Penicillin F) تلن ف‎ - ۱ 

۲ - بنیسیاہن ج )6 (Penicillin‏ . 

- بنيسيلىن کس (× ہالاننمء۲) . 


. (Penicillin K) Û jai — £ 


وال ركيب الكيميائى الأساسى للأنواع الأربعة من البنيسيامن هو الحمض 
اأعضرى ك یل ٤‏ 1 (ج) »> حیث ترمز (ج)( (ساسلة جانيية لف 
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باختلاف أنواع البنيسيلن . وهى تتباين فها يما من حيث مزالا الكيميائية 
وتأثراما على حتاف الميكروبات واستغلالاما العلاجية » فوجد مثلا أن 
نیسیلمن ( کس ) آقوی تأثرآ نی علاج السیلان من بئیسیلین (ج) › ما فى 
علاج الزهری فیتساوی كل من البنيسيلین ( كس ) و (ف) من حيث قوة 
التأثر › م يما بنيسيلىن (ك) و (ج) بالر تيب . 


ووجد أن البنيسيلان ستعليع إيقاف نمو بعض البكتريا الممرضة للإنسان 
ويعمل على شفاء أمراضما » وامحموعات الا تية من البكتر يا تتأثر باأرنرسيلن : 

١‏ - بكتريا عصوية (111ء8) : مثل الأنواع المسببة لأمراض الدفتريا 
)Diphtheria)‏ وال مر ة ابيڭة (×٣t۸ہA)‏ والتبتانوس (sںہھ٤٥٣)‏ والغنخرینا 
الغازية (۶«٠٣إعممع‏ ءو6) . ويتسبب مرض الغنغرينا الغازية عن عدة أو ع 
من جنس الکلوسر ,د Clostridium)‏ › وکان ينتج عنه فيا مضى کشر 
من المضاعفات الحطلر ة إبان الحروب . عندما يرك المصابون بالجروح لمدة 
طوياة» فتتلوث الجروح نتيجة لما حمله الھواء منج راثم آنواع الكلوستريدم› 
فتنفذ هذه الميكروبات خلال الجروح إلى داحل العضو المصاب » م تأحذ 
ى استيفاء احتياجاما الغذائية نما فى جد المصاب من بروتينات »ويتصاعد 
تبعاا ذلك غاز »› ولا يقتصر ضررها على استنفاد الروتينات بل تفرز 
هموما قاتلة إذا سرت فى الجسد أودت به إلى اللاك وكانت الطررمَة 
الوحبدة لإنقاذ الحياة - قبل استكشاف النيسيلمن - هى بار العضو المصاب. 

۲ - بكتدريا كروية ثنالية (اءءهءهاواص) : مثل الأنواع :ا لمبية لأمراض 
الالہاب الرئوی (aاومسں:۸٥)‏ والالہاب السحالى (Meningitis)‏ والسيلان 
)Gonorrhe2(‏ » وتعد میکروبات الالہاب االسحائی والسيلان الوحيدة من 
بين البكتمريا ااسالبة لصبغة جرام (Gram-negative)‏ الى تبأثر بالبنيسيلىن › 
أ ما عداها فهى موجبة لصبغة جر م (Gram-positive)‏ . 

۴ بکكتريا عنقودية (اء»ەء0ارامها5) : ومن أنواعها ما تسبب 
الإسپال (4ء1ءجمنط) والدماءل واللمراجات والتقيحات الجادية والهاب 
خاع العظام (Osteomyelitis)‏ . 


۹ 


٤‏ - بكتريا سبحية (01٥ءه1مد8)‏ : ومن أنواعها ما تسبب الحمی 
القرمز ية النفاس ومرض الحمرة والماب الاوز وتمم ادم والحمى 
ااروماتنزمية واانمابات الكشر من الأعضاء المحسدية ( الكلية »> بطانة القلب . 
النتوء الحلمی » الريتون > السيج الحللى للرحم ) . 


٥‏ بكتريا منثنية (عاءإءهءاو5) : مثل اإسكتبريا المسبية لمرض 
الزهرى (sنا1إ‏ مز( وا لحم lلرlجعة (Relapsing fover)‏ . 

والبنيسيلىن غر سام لاإنسان والحيوان > حى ولو حقنت أجسامها 
مجزعات منه قوية الركز » وهو قوى المفعول فى إيقاف نو الميكروبات 
ES GE aE‏ 
وهو يستعمل طبياً عقنه ى العضل .- أو كدهان موضمى - وتستغل عادة 
أمالاحه رار أو الصوديومية أو الكالسيومية أو على هيثة بروكايين 
البنيسسيلان )Pocain2 pn)‏ » وهو قاپل للڏدو بان فى الماء والكحول » 
وأكن يعمل الأحر على إفساد تأثره »> كا تعمل الأحماض العدنية على 
إبطال مفعوله » ولذاك لا يستطاع تناوله عن طربق الفم لأن حامضبية العصارة 
ا لمعوية تعمل على إتلافه وإيطال مفعوله . 

وتتوقف كية كل نوع من أنواع البنيسيامن الأربعة فى الحليط "على 
ظروف شى » مها مثلا طريقة نمو الغزل الفعلرى على الحلول الغذالى 
ومكونات هذا الحلول » فن طرق الهو ما يكون فيه الغزل الفطرى طحا 
یظل طافیا ومنہا ما رکون فما مغمورآً » فکان بنيسيلمن (ف) هو السائد ی 
الاليط فى المزارع EES‏ کالت تستغل تحضر ه فى الأعوام الأولى 
من ا.لحرب العا لية الثانية » وكانت الفطرة الوحيدة المستغلة حينذاك هى نفس 
سلالة البنيسيليام نوتاتم الى عزها فلمنج » إذ كان بعتقد أا الفطرة الوحيدة 
القادر ة. على إنتاج البنيسيلىن ¢ تين بعد ذالك أن هناك سلالات أخرى من 
نفس .الفطرة ها القدزة على إنتاح البنيديلىن > ومالبث .أن استكشیف نوع 
آنحر من البنیسیلیام - هو بنیسيلیام کر ړز و |i‏ م. )ںchrysogen (Penicillium‏ 
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ثبتت قدرته كذالك على إنتاجه بقدر وفر » وأستبدلت طريقة المزرعة 
البطحية بطريقة جديدة هى المزرعة المغمورة » فعملت الطربقة الأحرة 
على زيادة إنتاج البنيسيلمن - لاسما البيسيلين ( ج ) أو البنيسيلين النجارىب 


ز بادة کہرة : 


ثم أظهرت الأعاث أن إنتاج البنيسيلن لا بقتصر على أنواع فطر ةالبنيسيليام 
بل أن هناك أنواع من فطارة الأسرجيللس ها القدرة على إنتاج مشتقات 
فعالة من بنیسیلن (ف) › مثل نای هدر و البنيسسيلن ك (Dihydro penicillin F)‏ 
الذى يعرف أيضا بام حمض اح چاننيكف (Gigantic acid)‏ تنتجه فطرة 
الأسبر جیالس جیجانتیس (کں٤موعاع‏ اااعء6pe)‏ » وطراز آحر من 
بنیسيلىن (ف) یعرف بامم الفلافیسن (م‌نه‌ا۴) تنتجه فر ةالأسبر جيللس . 
فلافس (وsںvuھا؟‏ ءuا!أع!مA)‏ . 


ومجاتب ما ذكر من أنواع البنيسيلين » أكاشف نوع آخحر جديد 
یعرف بام (Penicillin V)‏ — أو فینوکسی میثیل البنيسيلن (Phenoxymsthyl‏ 
(«نالاهنمدم » وهو يستغل طبياً ئى الولايات المتحدة الأمريكية ماسذ عام 
٥‏ . ويتمز عن الأنواع السابقة من الإنيسيلن بعدم تأثره بالأحماض 
المعدنية ¿ واذلك فيمكن استعماله عن طريق التجرع بالفم » إذ لا يتأثر 
حامضية العصارة المعدية » كا أنه يضارع غره من آنواع البنيسيلن من 


حيث تأثر اته العلاجية . 
السار بتومايسين 


فصل السر بتو مايسين (نءرصهامإ٥٣)5)‏ من المزرعة الصناعية الى تنمو 
علا بعض سلالات من الفطرة الشءاعية ٠‏ الى تعرف علميا بام 
سر پو مایسس جر y < (Streptomyces griseus) ¢ lı‏ قام بفصل هذه 
الفطر ة الشعاعية واكسمان ومعاونوه عام ۱١۹٤٤‏ . 
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ووجد.آن ااستربتومايسن يعمل على إيقاف نمو الكثر من البكتبريا الى. 
لا تثأئر #ركبات. االفانيميد والبنيسيلن »> فهو يوئر على بعض اليكتربا 
سالبة الجرام كالمسببة لحمى الأرانب والتيفويد » كا يوئر على البكتريا 
اة 4 اض الدرن ( السل ) والدوسنطاريا الباسيلبة والتسيمم الغذائى . 

والسر بتوء‌ايسەن -- إذا كان تام النقاوة - غر سام لاإنسان والحيوان عنما 
يستعمل بجرعات فلياة » أما إذا استعمل بكثرة ولفترات طويلة نتج عن توالى 
ترا كمه وازدياد.تركزه داحل الأجسام إتلاف العصب الجمجمى الثامن » ما 
يوّدى إلى الصمم . وال ركيب الكيميائی لاستر بتومايسان هو : (ك يد مأ ذ) 


VT ۲| 

الكلورومايسيتن 
تم بتمىز الكلو رو مارسيتەن (Ouoromyeetin)‏ وعر ف أف بام 
الکا: ر (Chloramphenicol) ÛJ Ret‏ — عن البنيسيان وال »ر بتومازسان 


نمدی تأثمر ه الواسحم على جموعات متباينة من الیکروبات > إذیوثر على کشر 
من البكتريا السالبة والمىجبة لصبغة جرام والبكتريا المثنية واارايكتسيات 
gy (Rickettsiales)‏ الفر وسات . والر ایکتسیات هى رتبة خاصة من 
البکتريا غر ب » أصغر حجاً من البکتر يا الحقيقية وتتخذ أشكاهما 
النضوة ول والحلزونية » واكا إجبارية التطفل › إذ تستلزم دورة 
حیاہا وجود عائل حیوانی وسطى اکى تنتقل مله التصيب الإنسان › مثل 
مرض التيفوس الذى بنتقل إلى الإنسان عن طرق براغيث الفثران أو قل 
الإنسان . وعتاز الکلورومایسیتن بنوع حاص بةدرته على معالحة حمى 
ااتيفوئيد . وأول من استكشف الفطرة الشعاعية المنتجة له هو ببركهولدر 
ple (Burkholder)‏ ۷ » عزطما من عينة من الربة جمعها من أر 
فينز ويلا . ومن م أعملى لنوع الفطرة السبحية الى تنتجه اسم ستر بتومايسس 
فيو (Streptomyes venezuelae) dı.‏ 

وبالإضافة إلى الكلورومايسيتىن .» يوجد مضادان حیوبان آخران 
تنتجهما أنواع أحرى من الفطرة ال بحية .› أحدها الأوريومايسين 
(«ەر0٥سA)‏ الذى تنتجه الفطرة الشعاعية سر بتومارسس أوريوفاسيانس 


ت 

(Terramycin) jımglaا ال حر هر التر‎ gy < (Streptonıyces aureofaciens) 
وکلاھما‎ > Sa ؟اموuںک(س الذی ینتجه الاسبر بتومایہسس راگو م‎ 
دشبه ااکاورومایسیتن من ا التأثر الواح على مجه وعات متباينة‎ 
من‌المیکروبات > إلا مما مختافان عنه من حرٹ الترکیب الکیمیائی. » إذ أن‎ 

کلا مہما' he‏ ان ٠شتقات‏ التر اسیکلن ٤ (Tetracycline)‏ فالاو زدو مایسن 
ی کاوروتٹر اسیکلن gy (Chlorotstracycline)‏ التر امایسن هو أو کسی 
تر |“ (Oxytetracyoliie) jl‏ > أما المضاد الحیوی الثر اسیکاین اذى 
یعرف ا ا بام الأ كر و ماين )Achromycin)‏ فحص کنا 
الأوريوه‌ايسن بزع ااكلور منه . 

مف#ادات حيوية أخر ی 

فصل كشر من المضادات الميوبة من الزارع الغذائية الى تنمو عالما 
بعض أنواع البكتعر يا العصوية الموائية الموجبة لصبغة جرام واأكونة الجراثم 
الداخحلية من طراز « باضسيلسن سابتيلس » (وااtاء‏ usا!Baci)‏ ›» و أ زھها 
«و الباسيىر ان (منەهءtزەه )8‏ الذی اکتشفه میلیی (رههء۸1) عام 
٥‏ + واشتتق اسم هذا المضاد اليوى من اسمى البكشرة ( باسيلس ) 
وتزاسی (رءه1۲) › وهو المريض الذى عزلت البكترة من جر حه . وأمكن 
تحضر الباسيتراسبين عل هيئة مسحوق أصفر يذوب لى الماء »> وهو يشبه 
اتسين من نحيث. إمكان استذلاله طبياً لماح الأمر اض المسيبة عن البكتريا 
الموجبة الصبغة ' جرام > كا يوثر على البكتريا المببة لأمراض الالهاب 
اءحالى والسيلان والزهرى .. 

وقد فضات من بعض الأشن مضادات حيوية على أكار جانب من 
الأهنية » فن أشنة «أسنيا برباتا ‏ (aا«أءءط‏ دول فصل حمض الأسنيك 
(فiعھ‏ ٥iہوا)‏ اذى يعمل على إيقاف نمو ميكروب الس حى إذا حففت 
با ماء نة , ( ٠ + ١‏ ذه ٩٠‏ ) > وفصات من أشنة أحرى مادة الإيفوسين 
(«اوهع): الى تعملى على إيقاف نمو ميكزوب السل حى إذا خحففت بنسبة 
(Yas oes N),‏ 


ال ہابت ڈفادی ولعت 
الأرشيجونيات 


ته j‏ الأر شيجو لیات (Archegoniatac)‏ بوجو د عضو جنسی أنشویيعرف 


یعرف بالبطن )۷۸٤٥۲(‏ وجزء علوى 
مستطیل سمی العنق (ء.N) i‏ البطن 
( شکل ۲۲٢‏ ) فتحتوی بداخلھا على 
خليتن » إحداها المشيج الأنثوى أو 
البيضة ( p1٤‏ ۲ه سد0۷ ) والأخرى 
الحليسة القنوية البعانية (Ventral cana|‏ 
(ا1ءء » ويستةر بداخل العنق صف. من 
الايا القنو ية العنقية (ااء امcan »)Neek‏ 
ومحيط بالأرشيجونة جدار من خلايا 
ا يعرف بالجدار الأرشيجونى 
(Archegonial wall)‏ . 

وتز الأرشيجونيات أيضاً بوجود 
عضو جسی ذکری متخصص متعدد 


الحلايا ر شكل ٥‏ ) يعرف بالا نر ردة. 


0مس[ لheاA)‏ » کروی الشکل أو بيفی › 
وتنکون کل أنريدة من جدار خارجی 
عقم هو الحدار الانر یدآJ (Antheridia!l‏ 


. بجوى بداخله. عدداً یرآ من‎ ..- w219 


-الحلايا الوالدة للسامحات الذ كر ية صعدم؟) 


(وااee‏ إheامس‏ » وتعرف: جموعة .هذه 


اعات طواية ى اجزاء. 
س انبا ااديجى لإحدى 
الأرشيجوبان ( الفبوناربا ) 
تبن : (1) مااع طرلی فی طرف . 
الل اندي :مم الأرع,جونان. 
(ب) #طاع ول ف‌الأرعيجوبة 
وتری بداخاا اة ( ب ) 
والخلية الفنوية البطبة ( .ط) 
-واأخلايا اأقنريةالهتقبة (ق. م )» 
(ج) الخاپر الذارجى امارف 
مي الأرعيجونة ( عن ميث ) 


3 OE 


الحلايا الوالدة يالنسيج المواد الساحات لآ کر ıة (Spermatogenous tissue)‏ < 
وتكون الأنريدة إما معنقة أو جالسة حسب أجناس الأرشيجونيات وأنواعها. 
وعندما يكتمل نضج الأثريدة تنقسم محتوبات كل حلية والدة إلى سامحة 
ذ كرية (ل1ههاةصء:م5) أو أ كر » كل واحدة منبا ثنائية أو عديدة الأهداب 
حب الأنواع الحتلفة الأرشيجونيات » وتتحرر کل سامحة ذكربة وتسبح 
فى وجود الاء ‏ بفضل ما تلك من أهداب - حى تصل إلى الأرشيجونة 
وام عبlية‏ الإخصlب (Fertilization)‏ . 


ويعرف طور النبات الأرشيجونى 
المننج للأعضاءالمحنسية-منأرشيجونات 
وأنسبربدات - بالطسور المشيسجى 
(Gametophytic generation)‏ أو النبات 
lشيجJ lie, < (Gametophyte)‏ 
تنضج الأرشيجونة. - وتصبح على أهبة 
الإخصاب - تنحل الحلايا القنوية 
العنقية. وينتج عن ‌انحلاها تكوين مادة 


الأاشريدة فى يات ل( الرمفيا) + 
(1) #طام فى اابالوسن رى فيه الأأشريدة 
وتنبعث مہا راتحة حاصة نجذب إلا بان ابوط الد ثيابة » -عؤب) فطاع ى 


هلامية » ترز من عنق الأرشيجونة › 
e E‏ 
السماحات الذكرية طريقها داحل ال الوالدة اجابهات اللكرية ( مى عي). 
امتكون فى عنتق الأرشيجونة - نتبجة لاحلال الايا القنوية العنقية - 
حى تصل إلى البيضة ويم الإحصاب › وتعرف البيضة الحصبة حينئذ 
باألاقحة (Zygote)‏ . 

وبكون النبات أو الطور المشيجى - ١ا‏ محمل من أعضاء جنسية وينتج 
من أمشاج (سامحات ذكربة وبيضات) - أحادى الحمو عة الصبغية (نهامة#) 
وعند ٤1م‏ الإحصاب تندمج نواتا السامحة الذكربة والبيضة فتصبح اللاقحة 


0 — 
بذلاك ثنائية امحموعة الصبغية (لنهامواط) . وتعا اللاقحة عمابة بدء طور آخر 
ى رة الحياة - يتبادل باستمرار مم٠‏ الطور الميجى - ویعرف 
بالطور ال محر ثو ¢ Î (Sporophytic generation)‏ illبت!‏ ر ڈو (Sporophyte)‏ 
وتنقسم اللاقحة وتتمز الحلايا النانجة - وجميعها ثنائية الحموعة الصبخية - 

لتكوين الطور ال جر وى ( البوغى ) . 


ويكون الطو ر الجرثومى فى الأرشيجو نيات البدائية على درجة كبر ة من 
الساطة ف المظهر وال رکب ¢ حیث حط اللاقحة نفسہا مجدار عقم 0 
وتنقسم محتوياما الداخلية إلى عدد كبر من اللحلايا الو الدة للجر اٹم ١مم؟)‏ 
(ااee‏ erطاmo‏ › وتنقىم نواة كل خلية واادة مرتن ‏ أولمما انقسام 
اختزالى - لتكون أربع أنوية أحادية المحموعة الصبغية › ثم تحاط كل نواة 
مجدار لتكوين جرثومة وتبدو الجراثم مرتبة ى رباعيات (ءلةءا٣)‏ . 
وتتحرر كل جرثومة وتشر لتنبت - تحت الظروف المناسبة ‏ وتعطى نباتاً 
مشيجياً أحادى المحموعة الصبغية » كال حر ثوهة الى نبت ما » وهكذا يعيد 
اللبات الأرشيجونى دورة الحياة 

ويعرف النبيج الذى تتكون نه الجراثم بالنسیج المولد للجرائم 
gy (Sporogenous tissue or archesporium )‏ أن هذا النسيج یکاد 
يشغل جميع الفراغ الداخلى الاقحة فى الأطوار الجرثومية للأرشيجونيات 
البدائية فالطور الجرثومى بأخذ نى التعقيد - مظهرياً وتركيبً - فى الأنواع 
الراقية » حيث تفقد بعض الحلايا - النانجة عن انقسام اللاقحة - قدر مما على 
تاج الجراثم > وتتحور وتتسخذ أشکاله شی لتڪوین اة عقيمة 
تقوم بوظائف عتلفة للابات الجرثوى کالتدعم والتوصيل والتخرين . 
وبقتصر تكوين الجراثم على أجزاء عدودة من النبات الجرئومی فى كر 
الأرشيجونيات رقباً . 

وهکذا » فېجانب تکوین الأرشيجونات والائريدات توجد صفة 
ثاللة هامة ف‌الأرشيجونيات هى وجود طورين متمزين فى دورة حياة النبات› 


-— 0 


طور مشيجى حمل الأعضاء الجنسية وينتج الأمشاج » وطور آخر بتبادل معه 
باستمرار هو الطور الجرثوى . ويتبادل هنان الطوران بانتظام ى جميع 
الأرشيجونيات»وتعرف هذه الصفة بظاهرة تبادل الأجال (Alternation of‏ 
(nsەatiإءnعع .٠‏ وتصاحب التبادل المظهرى للطورين المشيجى والجرثوى 
دورة نووية ( عاءرء إمعامNu‏ ) حيث يأتصف ءدد. الصبغيات 
( أو الكروموسومات ) عند تكوين النبات المشيجى ويتضاعف ى النبات 
الجرثوعى . فخلايا النبات المشيجى والأمشاج - من سامحات ذكرية وبيضات 
أحادية الحموعة الصبغية »> معى آنا تحتوى نصف عدد الصبغيات الى 
تحتو ہا خلايا النبات الجرثوعى » ويرمز هما با حرف ( ن ) . وتندمج نوات 
السامحة الذكرية والبيضة عند الإحصاب لتكوين نواة اللاقحة ذات المحموعة 
الصبغية الثنائية » ویرمز هما بالرمز ( ۲ ن ) » وبتوالى انقسام اللاقحة پتمز 
نبات جرثوی جەيم خحلاياه لنائة امحموعة الصبغية › والحلايا الوالدة 
الجرة ثومية تكون ثنائية المحموعة الصبغية »وتنقسمنواة كل خلية منها مرتن- 
أوهما انقسام احزالی ‏ تنتصف به عدد الصبغيات فى كل جرثومة › 
وتصبح کل جرثومة بذللك أحادية المحموعة الصبغية » وتعطى کل جرثومة 
بدورها عند الإنبات ا آحادی امحموعة ا وھکذا تصاحب 
الدورة النووية ظاهرة تبادل الأجيال فى جميع مراتب الأرشيجونيات . 

ومع أن ظاهرة تبادل الأجيال قد تحدث فى الباتات الثالوسية - من 
طحابية أو فطرية - فإما غر منتظمة » أما فى الأرشيجونيات فهى منتظمة 
و دام الحدوث . 

ومحتاف مدى التوازن بين الطورين المشيجى والجرٹوی - من حيث 
سيادة أحدها ورو الآ خر - باحتلاف مراتې الأرشيجر نيات » وتنقسم 
الأرشيجونيات حسب هذه السيادة النسبية إلى الأقام الا تية : 

. (Bryophyاھ( النباتات الباتية (ةارطمه؛دمء1) زوالحزازية‎ ١ 

- البتر بات أو النباتات البتر (Pterophyta)‏ 


— o۷ = 
. (Gymnosperms) عاریات البذأور‎ ۳ 


فى النباتات الحزازية يكون الطور المشيجى هر الطور المزدهر والسائد 
فى دورة الحياة » وهو الذى ممل النبات ذاته › بيا بظل الطرر الحرثوى 
ضامراً ومتطفلا طول حیاته عل الطور المشيجى السائد . أما النباتات البتبرية 
وعاریات البذور فينعكس فما التوازن بن الطورين › عى سيادة الطور 
الجرثومى الذى مثل النبات ذاته › بيا يظل الطور المشيجى ضامرآ للغاية › 
وتتم:ز عاریات البذور عن النباتات التريدية بقدر ا على تكوين البذور »› 
وسنادرس بشىء من التفصيل كل قسم على حدة . 

و مکن تلخيص ١ا‏ سنتناوله فى الأبواب التالية من أجناس الأرشيجونيات 
کالآتی : 

هباتیات (نباتات كبدية) : ریشیا ومارکانتیا. 

ا ا i‏ قامة ) e‏ : 


(أ) متشامة الجراثم : السر سات ؛ 


بتربات کز برة البر 
(ب) متبابنة الجرالى : الرصنيات : 
الر صن 


عاريات البذور انصنوبر . 


الزات اناف اشرب 
انباتات الحرازية 


تتم الساتات افباتية Îو‏ lلكıdة (Hepaticeae or Liverworts)‏ 
والحز از @ryophyta)‏ بسيادة الطور المشيجى ٠‏ الذى مثل ابات > 
أما الطور ال لحر وى فيكون على أكر درجة من الضمور ويستمر طول حياته 
معتمدا ومتطفلا على النبات المشيجى › ويفتقر هذان القسان إلى الجذور 
و عتص أفر ادها الماء عن طريق جسم الثالوس » وكانت النباتات الكبدية 
تعرف من قبل بامم« المزازيات المنبطحة ٠»‏ بيا كانت انباتات الزازية 
تسی و الحزازیات القانمة ( (Musci or Mosses)‏ . 

والفرق الأساسى بن الباتيات والحزازبات هو طريقة إنبات ال حرثومة» 
فى الباتيات تنبت الجرثومة لتعطى مباشرة النبات المشيجى » أما فى 
الحزازيات فتنبت الجرثومة التعطى طورا حيطي متفرعا يسمى اللعبط الأولى 
أو الروتونا ( te‏ » وتظهر عليه عدة براع ».ينمو کل برعم 
ما إلى نبات مشيجى. ونختلف الباتيات أيضاً عن الحزازيات من حيث 
تركيب النباتات المشيجية » إذ يكون فما النبات المشيجى منبطحا على سطح 
لأرض » الوسيا (4هالهط٣)‏ أو ورقيا (رئةء) » وتى الأنواع الثالوسية 
لاتتمز ساق أو جذور أو أوراق . أما, النبات المشيجى ى الحزازيات فيكون 
ف الغالب قاتماء کہا یکوں ووا على الدوام » ى یتمز خارجیا إلى ساق 
وأوراق . 

وتختلف الباتات . المشبجية الورقية نى الباتيات عنها فى الحزازيات 
فف الأولى تكون الساق منبطحة وتتتظم عاما الأوراق فى صفين » أما 
ى الحزازيات فتكون الساق قابمة وتنتظم غامها الأوراق عادة فى ثلاثة 
صفوف. وتعد الباتيات والحزاريات فى الحقيقة نباتات أرضية ۽ ولکنا 


ب 
تشابه الر مائيات بن أقسام الحيوان من حيث أنما تتطلب وجود الماء فى 
بعض مراحل حيانما لكى تم علية الإحصاب » وتعيش كرة مهاف المناطق 
الاستوائية وبعضما نباتات ماثية . 

وسندرس كثالن للهباتيات ر أى النباتات الكبدية ) الريشيا (مزءءنم) 
والماركانتا (Marchantia)‏ > وفمما يكون النبات المشيجى الوسيا » وكثل 
الحزازيات الفيوناريا (ماصمصع) » وفما يكون النبات المشيجى ورقيا . 


أولا : النباتات الفباتية ( الكبدية ) 
الريشيا 


عل الطور السائد فى الريشيا النبات المشيجى (ارامماءمو6) » الذى 
يوجد عادة على سطح الربة. الرطبة » فينعو على شاطىء النيل وى الحدائق 
وتحت الأشجار وى الأصص . ویتكون من الوس أخضر مفلطح دائرى 
الشكل ( شكل ۲۲١‏ ) يتفرع تفرعا ثنائى الشعب » ويتميز الجحزء الوسطى منه 
بانتفاخه إلى حد ما ليكون مايشبه العرق الوسطى . ويتصل الثالوس بالتربة 
أو بالطبقة الفحتية بأشباه جذور (كلفمعنR۸)‏ وعراشيف (ءامءك) > 
وتنتظم الحراشيف على السطح السفلى 
الوس ف صفن » وهی متعددة 
الللاياء أما أشباه ا محذورفوحيدة اللملية 
وتوجد بكر بین صفى الحراشف 
ورز إلى داخسل أشباه الج نور 
نتوءات تعمل على دوام انتفاخحها › 
ومن م فتعرفبأشياء الجذور المتدرنة 
)Tuborculatc rhizoids)‏ . وتقسو ۴ 
أشباه انور والمحراشيف بشيت 
النبات » كما تعمل على امتصاص ماء 
الربة ما محمل من أملاح . ف الريشيا ( عن ميث ) 


إ0 س 


ومح أن الثالوس - أو النبات المشيجى - لايتشكل خارجيا إلى أعضاء › 
أی جذور وسیقان وأوراق » فإنه پتمىز داخلیا إلى نسیجان ( شکل ۲۲۷ ) › 
أحدهما علوى ويعرف بالنسيج المثيلى ( سنا عمناهانساوئة ) والاحر 
سفلى ويعرف بالنسيج التخزيى ( سوونا دعةإه؛ء ) . . أما النسيج المثيلى 
فیتکون من خيوط بتئيلية ( ءادeصھاۇ‏ عمنامانساییھ ) » تفصل مابیہا 
قنوات هوائية» ویتکون کل خیط نمثیلی من صف من خلايا غنية بالبلاستیدات 
الحضر . وف بعض أنواع الربشيا لاتوجد بلاستيدات خضر ف الحلايا 
السطحبة للخيوط المثيلية » بل تكون تلك الحلايا بشرة علوبة › وقد تظل 
خلاياها متجاورة ومنفصلة أو تلتصق جنباً إلى جنب لتكون بشرة متصلة . 


قطاع ی الطور المشیجی لنبات ریشیا جلاوکا ( عن ميث ) 


النناسل الجحنسى : النبات المشيجى وحيد المسكن ( كecouمMo«r‏ ) . 
معنى أنه حمل الانريدات والأرشيجونات' معا » وتستقر هذه الأعضاء 
الجاسية عند قواعد" بعض القنوات الموائية بين اللحبوط العثيلية ( شکلا ۲۲۷ 
۲۸( » وعند كمال نضح الأنتريدة تعطى كل خلية والدة انحن ذکریتن 
كل واحدة مهما كدرية الشكل ها هدبان عند طرفها المدبب . أما الأرشيجونة 
فعند نضجها '( شكل ۲۲۸ ) تأحذ خلاياها القنوية العنقية ف الانحلال وتتحول 
بالتدريج إلى مادة هلامية تعرز من عنق الأرشيجونة › وتعد موجهة لاحات 


o 
الذكرية الى تنجذب إلا النجذاباً كيميائيا » فتتحرك السامحات الذكرية ى‎ 
وجود الماء حى تصل إلى عنق الأرشيجونة وتتقدم داخل القناة -- العخلفة‎ 
عن احلال الحلايا القنوية العنقية - حى تصل إلى البيضة فتلقحها ويم‎ 
الإخحضاب » وتعد اللاقحة - أو البيضة الخصبة س م مابة بداية الطور التالى‎ 
2 ۹ نى دورة الحياة » وهو النبات الحرثوى (رشكل‎ 


ر شکل ۲۲۸ ) (شکل ۲۲۹ ) 


0 
0 


Ban. 
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وام نى النبات الجر لومى يدبا 
می بداخ4 الايا الوالاة الرثوميه 
اشجبا» وأحانات ااسابعات الزكرية ٠‏ والرباءبات اأجرومية » وري با دنق 
وابيضة ءام ية الإإماب ء الأرعبجونة عند الفمة ( عن وبتك ) ٠‏ 


جره ٠ن‏ أوطاع :»رض فى ااطور 


الشيجى اريشيا » بين أرشيجواة ثم 


اللبات الجر Sporogonium or Sporophyte ) eg‏ ( عثل النبات 

ا جرئومى أبسط النباتات الجرثومية بن الأرشيجونيات جميعاً » إذ لا تلبث 
اللاقحة أن تحاط مجدار عقم وتتقتم محتويامما الداخلية إلى عدد من الحلايا 
الوالدة اإمرثومية » تنقسم كل خلبة ما مرتن لتعطى أربع جراثم أو رباعية 
جرثومية ٠۲4۵(‏ ١إهم8)‏ . ويبقى النبات الجرثوى ‏ على هيئة كرة ذأات 


-_ o 


جدار عقم بداخاه الجرائم محصورا داحل الحدار الأرشیجونی (4اوراد٥)‏ 
ومطموراً فى الثالوس › ويذوى عنق الأرشيجونة نى جزئه العلوى ويتخذ 
لوا بتيا داكنا. وتبدو النباتات الحرئومية من الحارج كبقع بنية اللونداخحل 
الثالوس » ويستمر الطور الحرثوى متطفلا على النبات المشيجى تطفلا تام 
ما بقى الأحر حياًء فليست هناك آلية خاصة لمريتق وانفتاح النبات الجرٹوى 
وتحرير ما بداخاهمن جر اٹم › ولكن تتحرر الجراثم فقط عندما عوت النبات 
المشيجى أو ينحل أو بتمزق جدار النبات الجرثومى بسبب تعرضه تعرضا 
مباشرا لامو“ثرات اللحارجية . 


ولکل جر ثومة جداران › جدار خارجی (عہذ×ع) غلیظ معم اللون 


(شکل ۲۳۰ ) 


بات انشام بات جردوی 
ردو ی ازاف 


٠ذ‏ دورة حياة الربديا (ءن روبم وربكت ) 


OTO 
وجدار داخحلى (١1؛١1) عدم الاون ورقيق » وعند إنبات الحرئومة - فى‎ 
الظروف الناسبة - يتمزق الجدار الحارجى ويستطيل المحدار الداخلى و عتد‎ 
ليكون أنبوبة تعرف بأنوبة الإإبات (ءطما ۶mء6) » توالى الاستطالة‎ 
والانقسام والانساط حی تکون نباتاً مشیجا جدیدا وتعرد دورة الاة‎ 


(شکل ۲۳۰) . 
الما ركانتيا 


النبات المشيجى ف الما ركانتا (Marchantia)‏ ب کا ف ( شکل 1( 


شکل ۲۳۱ ) 


Per 


—_ 00 


ر شکل ۲۳۲ ) 


lرilتı| (Marchantia Polymorpha) lig‏ ا نبات مشیجی آنشوی 
يشمل حوامل أرشيجونية (ش ) ذات أعار مختلفة وكأسين جيميين ( ك ) حجم طبيعى 
ب - منظر السطح الأسفل لحامل أرشیجونی ہین ف = فص ٠‏ مم = ستاركاذب » 
ج = کیس جرئوی . ج = قطاع طول نی حامل آرشیجونی : د = قطاع طول فی نبات 
جرٹوی صغیر . بتکونٰ من : ق = قدم » نج = نسیج جرئوغی › جع = جدار 
علبة »> جش = جدار أرشيجونة ءش = علق أرشيجونة »> غك = غلاف كاذب . 
۾ -کیس جرثوی معنق ومزق بحتوی على جل ڪاجراثم وناٹرات»و= ناثرواحد» 
ز = جرثومه كاملة النضج محتوية على واد غذالية محزونة محتوية على هيئة نقيطات . 


0٦‏ س 


بشبه إلى حد ما نظره فى الريشيا» إلا أنه كبر منه حجاء فهو ثالوسى مفاطح 
منتفخ فى الوسط » يتفرع تفرعا ثنائى الشعب » وتتميز على سطحه العلوى 
مساحات سداسة تحدد اشکال ما حا م حجر ات (Assi nilatiıg ıl‏ 
(b۴۲صهطء‏ » وتتوسط کل مساحة فتحة تصل ما بن الحجرة والحاوج . 


ترکیب الثالوس : 

يتميز الثالوس داخلياً - كا هو الحال ى الريشيا - إلى نسيج تمشيلى علوى 
وآنحر تخزبى سفلى » إلا أن اليوط المثيلية توجد داحل حجرات تثيلية › 
وتتصل کل حجرة بال لحار ج عن طریتق فتحة ی سقفها العلوی ( شکل ۲۳۳ )» 
وتتخذ هذه الفتحة شكل قناة قصبرة محاطة نجدار من صفوف رأسية من 
الحلايا > وهى مفتوحة على الدوام وتقابل الثغور ى النباتات الراقية . وخلايا 
اليوط المثيلية المكونة اليج المثيلى الرئيسى الثالوس › وتفصل الحجرات 
الخثبلية عن بعضا البعض حواجز رقيقة › أما النسيج التخريى فيتكون أساسياً 
من خلايا شبه بارنشيمية » وهو خال من البلاستيدات الحضر »› ومحتوى على 
أجسام لامعة مليئة بالقطرات الريتية » ويغطى السطح السفلى ببشرة سفلية 
تنبشق مہا أشباه جذور وحراشف . 


طرق التكاثر : 

هناك نوعان من التکاثر »› تکاثر خضرى وتناسل جنسی » ومحدث 
التکاثر الحضر ی بإحدی طریقتن : التفتت (0۸٤4٤۸٤٣عaإ۴)‏ › أو تکو ین 
أعضاء خاصة تعرف امات (معسمهت) » أما التفتت فيحدث بانقسام 
الثالوس إلى عدد من الوحدات » تستطيع كل وحدة مها أن تنمو لتعطى ناتا 
مشیجیاً جدردا . أما الجحمات فتعد مثابة بروزات من السطح الظهرى للثالوس› 
وتوجد داخحل كووس خاصة تعرف بالكوُوس الجيمية (دوںء "ء6 › 


تنتظم عادة على السطح العلوی الثالوس (شکلا ۲٣۳۱‏ » ۲۳۲ ) »> 


اطأح ”سلعرض ى ابات اجى الما ر كايا رين المجمرة الفثيلية (غ. ت ) بداخلما 
وط الق غ ٠‏ ت) ١‏ وااو كل حجرة فتسة (ف) )و لذج اانخزيى (س.ت) » 
وتنننی أس,اء حذور ( س . ( ٥ر‏ اطع اادفلى ( عن دربت ) 


مراجل تكوين , الطور الجرثوى فى الماركانتيا (.مء aنادوطء٣وM) ١‏ - الانقسام 
الأول للزيجوت (اللاقحة ) » ب - جنين. متعدد الملايا »> ج - جئين أكبر سناءالقدم بدأت 
ی اثر اق نسيج النبات الشیجی وخلایا المنق تمیزت » د - نات جرئوى ناضج  .‏ ه- جزه 
من إحدى الناثرات › و - مجموعة من ألملايا الوالدة الجراثم مكبرة . 


- ofA — 

وتنفصل كل جيمة لتعطى مباشرة الوس جديداً . 

التناسل الجنسى : 

تختلف الماركانتيا عن الريشيا فى عدم انتظام الأعضاء الجنسية مباشرة على 
الثالوس » بل توجد على زوائد قاعة تخرج من الطح العلوى للثالوس › 
وتعرف موامل الأعضاء الحنسية + وتتمز إلى حوامل أثر يدية -۲1 )A ٩1‏ 
(oph0۲5اd‏ وحوامل ار ش جو نة (05 )Archego nio ph‏ سب ما إِذا کانت 
حاملة للأنريدات أو الأرشيجونات » ويتكون كل حامل من ساق أسطوانية 
الشکل تذہی بةرص منتفخ ى أعلاها . 

الحامل الأنربدى : رکون قر ص الحامل الأنريدى مضا > به تسوة 
فصو ص غا ٤‏ وتنتظم الأنريدات داحل مجاويف ى خحطوط قطرية على 
السطاح العلوى للةرص ( شکل ۲۳١‏ ) . ولا كانت الببرات الى بن 
الفصوص تذل القمم النامية للقرص › فإن أحدث الأئريدات سا 
وأصغرها -حجماً تکون قرا من حافة القرص > وتزداد ی الحجم والسن 
بالتدريج كلما امجهنا عو المركز . 


الحامل الاأرشيجونى : ركون الحامل الأرشيجوئى أكر حجماً من الحامل 
الأنريدى » وفيه تستطيل الفصوص عند حافة القرص لتكون ززائد شبة 
بأصابع اليد » وتنحى البر ات أو القمم النامية - إلى أسفل القرص أثناء 
العو حى تصل إلى قرب منطقة اتصال الساق بااقرص على السطح السفلى › 
ومن ثم تنتظم الأرشيجونات على السطح السفلى للقرص ( شکلا ۲۳۱ > 
۲ ب) نی رتيب مغاير لترتيب الأننريدات » فتقع أصغرالأرشيجونات 
وأحدا قرب الساق › وتزداد تدر يا فی الحجم والعمر كلما اتجهنا 
حو الحافة . ويوجد غلاف كاذب (طامواإدمملuءء)‏ عند قاعدة كل 
eR‏ حاط کل صف من الأرشیجونات من کل جانب بستار, 
مغلف (موا؟ Perichaetial‏ ۰ 


OTN 


الإحصاب وتكوين النبات الجرثوى ( البوغى ) : 


قل على ا1 لار شل ك فل اهاب د فاا کن کن 
الأرشيجونات على مقربة من الربة والماء » وتتحرر الساحات الذكرية من 
الأئريدة وتعوم ف الماء بأهداہہا > حی تصل إلى الأرشيجونة فتلقحها » 
وتندمج نواة الساعحة انذكرية مع نواة البيضة » فتتحول الأخحرة إلى 
لاقحة » تأخذ فى الانقسام داخلياً وتتميز خارجيا. لتكوين النبات الجرثوى 
الذی یتشکل إلى قدم (۴۵۲) وعنق (۲4) وصاد أو علبة (eلuومه)‏ » 
ويظل على اتصال بالثالوس المشيجى بوساطة القدم › الذى يعد مثابة عضو 
مثبت وماص » ويستمر النبات الحرثوى طول حياته متطفلا على النبات 
المشیجی ( شکلا ۲۳۲ › ۲٣١‏ ) . 


وبيا تسم جميع الحلايا الناجة عن انقسام اللاقحة فى الريشيا فى إنتاج 
الملایا الوالدۃ للجراثے › فان النبات البو غی ( الجرٹوی ) فی المارکانتیا بتمز 
بزيادة نسبة الأجراء العقيمة › الى تتمثل فى التشكل اللحارجى للنبات 
واقتصار وجود الحلايا الوالدة الحرثومية - المنتجة الجرائم أو الأبواغ - 
داخل الصاد » ولا يقتصر التعقى على اقتطاع الةدم والعنتق من الأعضاء 
المنتجة للأبواغ »› بل عتد إلى بعض الحلايا الوالدة الجرثومية داخحل الصاد › 
فتفقد تلك محتوياما وتستطيل ونظهر بداخلها تغلظات لولبية › وتعرف مثل 
هذه اللعلايا الوالدة العقيمة بالناثرات (اه‌اع) '» ( شکل ۲۳٤‏ ) › 
وهى تساعد على انتشار الجزاثم بفضل طبيعنا الإجروسكوبية . ويوجد 
عند فة الصاد غطاء (4نا o٣‏ umاrcuە0p)‏ ينفصل مجر د اکال زضج 
الجراثم > فينرك بذلك فتحة عند قة الصماد تنشر عن طريقها الأبواغ › 
وتنبت كل جرثومة تحت الظروف المواتية لتعطى لباتاً مشيجياً وتعيد دورة 
الحياة » ویری فى ( شكل ۲٠١‏ ) ملخص دورة حياة الماركانتيا . 


= .)0 س 
ثانا : النباتات الحرازية 
الفيوناريا 
توجد الغيو ناريا (4ن٣هس۴)‏ بالقطر المصرى نى الأماكن الرطبة » وتنمو 


متكاثفة محيث تغطى مساحات شاسعة من الأرض . و عمل النبات السائد 


) ۲۳١ شکل‎ ( 


حامل ارشیحان > 
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کا تد ل ارش رهنل 
RE‏ 


ملخض دورة حياة الماركانتيا ( عن نلسون ) 


0 ت 


ر المشيجى بى دورة الحياة »> وهو ورف - كعى أنه بتمز خارجياً إل 
قائمة وأوراق - وتنتظ الأوراق فى ثلاثة N‏ انتظاماً حلز ونیا على 
ے وتکاد تغطہا »> وھی صخر ة الحجم وتتكون من طبقة واحدة من 
یا وها عرق وسطی متماز . وليس للنبات جذور » ولكن تذباق ٣ن‏ 
ة الاق أشباه جذور متعددة الحلايا » وتتميز الساق داخاياً إلى حز مة 
ا كر نلاا مقاب رة ورف اران جلا بن فا 
ب أو لاء تحيط با قشرة ثم بشرة . ا 


أما الأعضاء الجنسية - من أنربدات وأرشيجونات - فتتجمع عند 
الساق أو الفرع الجانى على جزء منتةخ ومنبسط يعرف بالتتخت 
Re‏ . وتكون الأثثريدات صولجحانية الشكل ذوات أعناق 
رة » وتنتشر بيا خحيوط عقيمة تنمى لايا منتفخة ( شکل ۲۳١‏ ) › 
کون کل خط مہا من صف واحد من خلایا -. نحتوی على بلاستیدات 
ر - ويأحذ حجمها نى الازدياد تدرعياً كلما انجهنا صوب القمة . 
ط بال رکیب جمیعه من أنر يدات وا عقيمة قلڵفة ([nvolucre)‏ › 
الك تختلط بالأرشيجونات خوط عقيمة متعددة الحلابا ‏ خلاياها 
فية مدببة = وتحيط نا قلافة (شکل ۲۲٤۲‏ : أ) .٠وتكون‏ جدر 
وط العقيمة غالبا بنية اللو - لا سيا فى الأجزاء السفلية ٠ا‏ - وتحتوى 
خلایاها على بلاستيدات خضر . ويشبه الت ركيب جميعه - من أعضاء 
تتخالها حيوط عقيمة وحرط ا قلافة الزهرة » فإذا كانت 


0 


A. 
ا‎ 
بيه‎ 


عتوى إلا على أنبريدات فقط سميت بالزهرة المحزازية الذ كرية اد 
0۷ا مص » وإذا احتوت فقط على أرشيجونات ميت بالزهرة 
زازية الأنشوية ( ۴eme moss ower‏ ) .. أما إذا احتوت' على 
مر يدات والأرشيجونات معا - عتلطن بالحيوط العقيمة - ميت بالزهرة 
,ازية الحنثوبة (Hetil moss f0 we(‏ 

وتتباين النباتات المشيجية فى الأئواع الختلفة للفيوناريا محيث كوا 
دية المسكن أو ثنائية المسكن »فى الأنواع ثناثية المسكن يتميز النبات 


= )0 — 
المشيجى إلى نبسات ذكرى حمل أزهاراً حزازية لا تحتوی إلا على 
آنریدات وال نبات أنشوی لا حمل سوى أرشيجونات. أما ف الأنواع 
أحادية المسكن فقد عمل النبات المشبجى أزهاراً حزازبة ختثوية › أو 
تحمل فروع منه أزهاراً ذكرية وتحمل أحرى أزهارا أنثوية . 


( شکلل ۲۳۹ ) 


ي اام اول ی ابات مثیچی ککری آنبوتاریا بی الفلانة 
' (ف) والانربدة (ن) والممرط اة( ٠‏ ع ) (عن فرتش 


وتنشأ كل أنثريدة من خلية من سطح التخت » تنقسم إلى خايتين › 
تكون السفلى مما العنتق وتستطيل العليا لتكون الأئريدة . وتتمز كل 
أنريدة إلى جدار خارجى من طبقة واحدة من الحلايا بداخلها اليج المولد 
الساحات الذ كرية ( شكل ۲٠١‏ ) . وتعطى كل خلية والدة ساحتن ذ كريتن 
ا كرية الشكل ثنائية الأهداب › وعند اكنال الأنبريدة 
تتمزق عند القمة وتتجرر ما الساحات الذكرية. فى كتل متكاثفة . 


~~ O) 


اماالار تة الناضجة فتكون معنقة وتتمءز إلى بطن وعنق › ومحتوى 
لأر على عدد كبر من الللابا القنوية العنقية ( شکل ۲۲٤‏ :ت( 

ومحدث الإخحصاب فى وجود الماء »> حيث تتخذ الاعات الذ كرية 
طريقها إلى داخل الأرشيجونة لتصل إلى البيضة فتلقحها ويم الإخصاب . 
ومع أن الإحصاب قد محدث فى أكر من أرشيجونة › فإن نباتاً جرثومياً 
( بوغياً ) واحدا هو الذى يتمىز غالبا على ساق النبات 'المشيجى الأنشوى 
(شکل ۲۳۷ :»ب ). وتنقسم اللاقحة بعد الإخحصاب مجدار مستعرض. 
إلى خليتمن » تأحذ كل خلية مهما ف متابعة الانقسام لتعطى تركيباً مستطيلا 
من حادیا صغبر ة ‏ تاتظم عند طزفه اللحالص خلية كبرة . أما الحاية 
الكبر ة الحاورة لعنق الأرشيجونة فتتممز فيا بعد إلى العلبة > وتتميز اللحلية 
لکبرة الأخری إلى قدم > وتكون اللالايا الصغرة الى بيہما الحامل 
ويستمر الحدار الأرشيجونى -. الكاليبترا (وامراو) - نى الامتداد 
والاستطالة لى ء بداخله مكاناً النبات الحرثوىى الصغر ٠‏ بيا يظل عنق 
الأرشيجونة عند طرف هذا الأركيب العصوى اشكل بعض الوقٽ » ولکن 
لا يبث أن يتخذ لوناً بنياً ببب موت خلاياه ويتميز عند قاعدة النبات 
الجرثوى الصغر - الملاصق التخت - قدم )۴٠١۵‏ يعمنل على تثبيت 
ا لجنن النامى ى نسيج النبات المشيجى › وينتفخ الجزء العلوى لتكوين العلبة 
(#ادومة) » أما الجزء الوسطى - الواقع بين القدم والعلبة - فيكون 
الحامل (ھا؟) . 


ورظل الحدار الأرشیجونی - أو الکالیبتر! -. عيطا بالنبات الجر ٹوی »› 
ويستمر ى الاستطالة بالتدريج لمواجهة الزيادة ى حجم ومو النبات الجرثوى › 
حى لا تعو د استطالة الجحدار الأرشيجونى قادرة على مسايرة سرعة نمو النباث 
ا لجرٹوی وازدياد حجمه فيتمزق الحدار الأرشیجونی ویتحر رالنبات ال جرٹوی» 
ويأحذ الحامل فى الاستطالة بسرعة منهياً بالعلبة . ويستمر الجدار ا مزق افر ة 
قصبرة معطب طرف الملبة » ثم يتحول لونه إلى اللون البى وأخيرايسقط ٠‏ . 


— 0) 


( شکل ۲۳۷ ) 


اميو ربا . )١(‏ الثبات ااديجى الأثوى و ءابه ااذيات الجر ثومى نن أولى مرا حل.لكو يث 
جت بط به المدار الأرث:جولى (س) الات الإرتونى وقد رر ٥ں‏ المدار الأر شج وی 
وعجر خار ڪا الى قدم وحامل وعابة » (ج) فطاع طول ی ا١ۃ‏ عا : غطام (غ) 4ں 
ارتو می (ص ۰ ب( وعد (ع) :چ جراوهی ( ل ج)) وط خاو( خخ( ‘ 
جدار المارة ( م ٠‏ ) والأبوقسي (1. ب ٠)‏ (د) غر طح لاان 


وسو هي 


والنبات الجر وى الناضج يتمءز حار جيا إلى الأجز اء الثلاثة الاتية ( شكل 
۷ :ب): 

)١(‏ القدم )۴٥۵۲(‏ : وهو جزء قاعدى منتفخ وقصر › يعمل كعضو 
مثبت وماص ٠‏ إذ يساعد على تشيت النبات الجرثوى على الطور المشيجى 


(ب) الخحامل (ماء؟) : ويعد كعضو موصل »› إذ يساعد على توصيل 
.الغذاء من القدم إلى العلبة . 


(ج) الغلبة (eااCaps)‏ : وهی الجزء الحصيب من النبات الجر وی 
( البوغى ) الى عتوى بداخله الللايا الوالدة الجر ثومية المنشجة الجرائم 
(الأبوآغ) : 
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وتتمز العلبة داخلیا ‏ کا بری نی قطاع طولی ( شکل ۲۳۷ ج  )‏ 
كا بان : توجد عند منطقة اتصال الحامل بالعلبة منطقة غنية بالبلاستيدات 
اللحضر وباللغور › تعرف بالا بوفیسیس (کاورامهم۸) » یدل وجودها على 
أن النبات الجر ئوعى يستطيع أن بساھم إلى حد ما ئی استیفاء بعض احتیاجاته 
من المواد الكربوإيدراتية › أو ععى آخر أن تطفل النبات ال جرثوى على النبات 
المشيجى تطفل جزئى › وليس تطفلا كاملا كنا هو ال حال فى الريشيا . ما 
النسيج الجر وى (دن٣ممع1ء۸۲)‏ فيو جد على هيئة اسطوانة مفتو حة الطرفن. 
تحدها من الداحل واللحارج اسطوانتان أحريان من طبقة تعرف بالطبقة الطرازية 
apt! layer)‏ » لا تابث أن تنحل خلاياها إلى مادة غذائية لإمداد 
الجراثى ما تحتاج إليه من غذاء لاستكال نموها . أما التجويف الداخلى 
للاسطوانة الجر ثومية فيشغله نسيج عقم يعرف العو مید (aا!۶سساە)‏ . 

ويوجد بين الاسطوانة الجرومية والجدار الحارجى للعلبة تجويف هوالى 
cavity)‏ »> ۶ أن هناك خيو طا خحلوية (عواںe٣ط۵٣آ)‏ تصل ما بين 
الاسطرانة الجرثومية وجدار العلبة » ويوجد عند قة العلبة غlÙء (Operculum‏ 
(1 ۴ه قبوى الشكل »> تقع عند قاعدته حامة (sںuا‏ ں۸۸ ۸) تتکون من خلایا 
رقيقة الحدر » وتقع تحت الغطاء ٠باشرة‏ طبقة من أسنان منفصلة - تنتظم 
غلى هيئة حاقة قبوية الشكل (شكل ۲۴۷ : د)-تعرف بالأسنان الببر يستومية 
)Peistome teeth )‏ » وعددها سث عشرة. غالبا » وتتمز خلايا الأسنان 
ابر يستومية بتأدم جدرها اللحارجية والداخلية » أما جدرها القطرية فتتكون 
من سایلوز غر متأدم . ) 

وعند اكنال نضج الجراثم وجفاف العلبة » تنحل خلايا ال حلقة ذات 
الجدر الرقيقة »> وبذلك ينفصل الغطاء » ومن م تتعرض الأسنان البعر يستومية 
للخارج تعرضاً مباشراً . ولا كانت هذه الأسنان إمجروسكوبية - عى ألا 
شديدة الاساسية لر طوبة ال لخؤية - فهى تنفتح عند الجفاف وتنغلق عند وفرة 
الرطوبة » وبذلك تنتر الجراثم وقت الجفاف إذا اهتز الحامل بتأثر الرياح > 


_ o1 

حيث تاح كل جرثومة لى الإلبات - عند توفر الظروف الموائية - لتعطى 

طورآ خبطا مزا ر شکل ۲۳۸ ) يعرف بالط الأولى أو الروتوني 
(Protonema)‏ . 


( شکل ۲۳۸ ) 


اط الأولى _ أو ارو نوها ,ی را راو li‏ مشا ناا EL‏ ر 2 
على نفس الميط . وأرى ف الط ال مدر ادنهر ضة االله و اشباء امنور . 


ويتكون الحيط الأولى من جزء فوق أرضى أحضر اللون وأشباء جذور 
عدعة اللون تع تى فى التربة » ويشبه الجزء فوق الأرض من الحيط الأولى 
ا ا ا ا 
بلاستیدات خضر » إلا أنه پتماز عن الحيط ااطحاى أن الجدر. الفاصلة بين 
اعلايا مائلة ( شکل ۲۳۸ ) › وتنبثق من الط الأولى ءدة أشباه جذور 
صغار ة تال طريقها متعمقة ل و 1 حد کپبر أشباه الجذور 
الممثدة من قاعدة النبات المشيجى ل اا تت عا مجدرها 
المستعرضة المائلة . ۰ 

وتتکون على فروع صخر ة من الحبيط الأولى - حلف الجدر المستعرضة 
المائلة عادة - خلايا كرية إلى حد ما > تأحذ كل واحدة ما فى الانقسام 
داخلیاً لتکون برعا جانا › یستمر ی الو والانقسام داخلباً لیکون نباتاً 
مشیجیاً ۰ لا یلبٹ أن ږفقد صاته بالط الأولى »جرد تكوين أشباه الجذور » 


— OofV¥Y — 


تمہز على کل حيط أولی عدد من النباتات المشيجية . ویری ی (شکل ۲۳۹) 


بخص دورة حياة اأفيوناريا . 


رشکل ۲۳۹ ) 


مام دورة حياة الفپوالربا » حيت تكون جيم غلابا لرا كين الوائعة فوق اط 
الفاسل ية الخموعة الصتنة ( ۲ ل ) » ولاف إلوائعة عته أجادية اأجبوعة 
الصغبة ن ) 


البابالثالث اشرب 
النباتات البدرية والميكر وفيلية 
PTEROPHYTA AND MICROPHYLLOPHYTA‏ 

قسم النباتات البعربة أحد #انية أقسام كبعرة من نباتات وعائية » ى 
ذوات أجهزة توصيل تركب من حشب ولاء » فهى نى هذه الناحية أرق 
من قسمى النباتات الكبدية والحزازية » ولكنها من ناحية أخرى على نفس 
مستو اها البداى من حيث التكاثر بالجراٹم کالئالوسیات ولیس بالبذور 
كالنباقات البذرية » ومن م جاءت تسمية هذه الأقسام بالنبأتات الوعائية 
غر البذرية . 
وبعض أقسام النبانات الوعائية غر البذرية مغلة بنباتات جميعها حفرية 
منقرضة : مثل أقسام النباتات الرينياوية رطم منم ر۸1 والزوستبر وفيلية 
ylly Zosterophyllophyta‏ کر ıiyة gy Trimerophytophyta‏ الأنيو روفيتية › 
Aneurophyta‏ وبعضا ممثلة بنباتات جميعها حية › آی تعيش ی عصرنا 
الحاضر › مثل قسم انباتات السيلوتية ارام انط » والبقية تمثل 
مض افيا ورتب أ قافا أر جانا ناته ماص با ال 
بقية نباتانما نباتات حفرية «نقرضة » وتلك الأقسام الختلطة هى أقسام 
النباتات الميكر وة Arthrophyta ةalvêkly MicrophylIlophyta‏ و البتر ية 
Pterophyta‏ . 

ويرجع اختيار قم النباتات البترية كمثل ذه الحموعة الكبرة من 
الأرشيجونيات إلى عدة أسباب أهمها ما بآتى : 

. أنه أكر أقسام الحموعة‎ - ١ 

٣‏ آنه يضم مجموعة النباتات امعروفة بام السراخس وهى واسعة 
الانتشار فى جميم آنواع البيئات وعلى مستوى العام کله . 


an 00: — 


۳ - أن به أكر جموعة من الصفات المشتركة مع بقية أقسام النباتات 


أما اخحتيار قسم النباتات الميكروفيلية فرجع إلى كونه يضم رتبة 
الرصنيات » وهى نباتات متباينة الجراثم » وظاهرة تباين الجراثم أقرب إلى 
الحالة البذرية من ظاهرة تشابه الجرائم الى مثلها نبات كزبرة البو . 

وسندرس هنا نبات کزبر ة الببر JIS Adiantum Capillus-veneris‏ 
للنباتات البترية ونبات الرصن والعماعداءء كمال النباتات الميكروفيلية . 


تشبه الباتات ليتر ية 
(ھارطمرەrءPt)‏ ا لحز ازیات من 
حیث وجود طورین متماز ین 
ى دورة ال لحياة» طورجرٹوى 
وآحر مشیجی > إلا آنا 
نختلف عن الحرازيات من 
حيث سيادة الطور الجرثوى 
- الذى مشل اللات _ 
وشدة . ضمورالطورالمشيجى. 
ويكون الطور الجرثوى على 
در جة كبر ة من‌التعقيد » حيٹ 
يتمىز إلى سيقان وأوراق 
وجذور (شکل ۲٤۰‏ : |)» 
لها حزم وعائية . وتنتظم 
الجراثم داحل أكياس خاصة 


(شکل ۲٤١‏ : ب) تعرف . 


ارا ال 


)Sporan8i4(‏ . ونظر لوجود 
أنسجة وعائية فى البانات 


) ۲٤١ (شکل‎ 
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رحس + مدید الارجل» ( ااك وص راوگ 
ہیں : ( )١‏ :مكيل المارجى النبات ال جر ئوءى إلى 
رر وة وأوراف مر ية و-جذورر ءعرضبة » 
رب) جر من رة :2مم على جما اإسفلی إثرات 
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البتر ية فا تسمى أحيااً بالنباتات اللازهرية الوعائية ١واuءءة۷)‏ 
cryptogams )‏ »„ 

وتحتوى البتريات على أكثر من تسعة آلاف نوع »تعيش فى بيئات 
عتلفة» فا الأرضية وما المائية وما ما تعيش‌عالقة على غر ها مننباتات»› 
وتكاد تكون جميعها عشبية فيا عدا السر اخس الشجرية ( بهم ۳) . 
وتختلف طريقة نمو النبات الجر ثوعى وحجمه باحتلاف رتب النباتاتالبترية» 
فيكون تفرع الساق نى بعضما ثنالى الشعب وى البعض الآ حر وحيدها 1 

وتعد البتمريات من أقدم النباتات الوعائية المعروفة › إذ بدأت فى الظهور 
منذ أقدم العصور ال جيو لوجية > وکانت وسم انتشاراً فى العصور الولو جية 
الأولى من النباتات الوعائية الراقية المعروفة حالاً واندثرت بعض رتا 
ولا تعرف نباتاتما حال إلا فى حالة حفرية . وحافظت رتب أحرى على 
جنسما وما زالت أفرادها حى الان باقية . 

وتتماز النباتات البتر ية جميعها بانتظام جر ايها داحل حوافظ جرثومية 
وتنكون كل حافظة من جدار خارجی عقم حيط بالنسيج الجرثوى . 
ونختلف رتب البتريات من حيث طريقة انتظام الحوافظ الجرثومية على 
الأو راق » فی رتبة السرخحسیات (عاھءالا۴ ۲ ۴٥٣۶‏ ) حمل النبات 
الجرئومى طرازا واحداً من الأوراق › ر را جرثومية متشا هة على 
السطح السفلى الورقة عادة ( شکل ۰ : ب ) » عى أن كل ورقة تقوم 
بالوظیغتن العضرية والتناسلية معا > > فليس هناك تقسم عمل أو تخصص 
فسيولوجى بين أوراق النبات . وى هذه الحالة تكون جميع الحوافظ 
الجرثومية والجرائم (Homosporcs) a i‏ « وتنبت كل جرثومة لتعطى 
نباتاً مشیجیاً وحید الکن > أى محمل الأنريدات والأرشيجونات معا على 
نفس النبات . 

أما فى رتبة الرصنيات ( أو السلاجينلات' ) . املاءماعوامي _ 
وهى إحدى. رتب .قسم النباتات الميكروفيلية - فيوجد تخضص فسيولوجى 
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أو تقسم عمل بن أوراق النبات الجرثوى › معنى تمزها إلى أوراق خضرية 
وأحرى جرومية » وتنتظم الحوافظ ال جرثومية فى آباط الأوراق الجرثومية 
(Sporophylls)‏ « الى تتجمع عادة - على هيئة #روط - عند أطراف 
السيقان والفروع » ومتد تقسم العمل إلى الأوراق الحرثومية ذاها » 
فتتمز بدورها إلى أوراق جرثومية صغر ة › تتأبط كل مها حافظة جر ثومية 
صغرة . وإلى أوراق جرثومية كبرة . تتأبط كل ما حافظة جرثومية 
كبيرة . أما الحوافظ ا الصغر ة فتحتوى على جراثم ( أبواغ ) 
صخر ة » تعطى كل واحدة ما عند الإنبات نباتا مشيجياً ذكريا » أما 
الحوافظ الكبيرة فتحتوى على جراثم كبرة » تعطى كل واحدة ما عند 
الإبات نباتاً مشيجاً أنشورا > وتعرف هذه الظاهرة بتياين الجراثم 

g «< (Heterospory)‏ تصاحہا ظاهرة ثنائية ١ (Dioecism)jSmkl‏ حیٹث ينتج عن 
إنبات هذه الجراثم نباتات مشبجية ذكرية وأخرى أنثوبة منفصلة . 


الس ر خحسيات 


تمثل السرخحسيات أكر رتب النباتات البترية الموجودة حالباً من حيث 
العدد » إذ تحتوى على أكثر من ۷۸٠١‏ نوع » واسعة الانتشار على ظهر 
البسيطة . وتنمو غالبينما فى الأماكن الظليلة الرطبة » وتزدهر فى المناطق 
الاستوائية › کا توجد آیضاً ی امناطق المعتدلة . وتظهر طريقة نو النباتات 
الجرئومية تفاوتا کہراً فى الأجتاس السرخسية الختلفة » فقكون بعض 
السراخس عفبية والبعض الاخحر شجرية أو شجرية . وتوجد السراخس 
العشبية عادة فى الباذان المعتدلة والبار دة » أما السراخس الشجرية فتغطى 
تربة المناطت الدافثة . وتقتصر السراحس الشجرية على الغابات الاستوائية ٤‏ 
وتنمو إما زاحفة وإما متسلقة أو عالقة . وتنتشر السراخس نحت ظروف 
بيئية متباينة » وتستطيع e‏ الجفاف الصحراوية › وقلة 
ما ملحية » معنى أا تعيش نجانب شواطى البحار مسا رذاذ المياه المالحة 
بين الحن وان وهنا مجمو عة خحاصة من السراخس -- تعرف بالسراخس 


س 00۴ س 


اة jıaîî — (Hydropterideae)‏ اا متبارنة الجر ائم وتعيش إماطاضية 
, مغمورة ى ااء ي 


الشكل الحارجى (شكل )١ : ۲٠١‏ يتكون النبات الجرثوعى من ريزومة 
تد أفقياً - فوق سطح التربة أو تحته - وتحمل أورافاً على سطحها العلوى 
جور عرضيةعلى سطحها السفلى . وتتميز السراخس بكر أوراقها الى 
عرف بالأوراق الس ر حسية (ئd (Fron‏ - وتتکون کل ورقة م جز ئن 
یسين : نصل ورف وحور » ويتکون الأنحر من جزء قاعدی يعرف 
العنتق (ص1ا؟) وجزء عاوى حمل النصل الور » ويعرف بالحامل النصلى 


۴ . وتغطى الريزومة وأعناق الأوراق حراشيف هشة كليفة تعرف 


اسم ار امنا (Ramen)‏ . (شکل 44( 
وتختلف أشكال الأوراق 


ى السراحس باختلاف 
الأجناس › فتكون. بسيطة 
ی بعضھا کا ی سرخس 
لسان‌الأيل (Hart's tongue)‏ 
امروف علمياً پام 
« سکو لو پندر م » -10هء؟) 
( umإrل«مم‏ » وريشية ق 
سر اخس أخرى مثلس رخس 
بقلة الطحال البحرية أو 
) أسبلينم ( (Asplenium)‏ 
فإذا ما انقسمت كل ريشة 
Jj‏ رشت RUA NENE Pinnules)‏ 
أصبحت الورقة السرخسية شكل يروضح ظاهره الالتفاف المطاف لى الأوراق. 
السرخسية الصفيرة . 


(Bipinnate) َة‎ ةشıر‎ 
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کما فی سرخحس كزبرة الببر (صت٤ه4۵)‏ وقد تنقسم کل رويشة بدورها إلى 
رويشات ثانوية (esاuصدام‏ ر٣ول«هءم5S)‏ وتوصف الورقة الريشية حينكذ 
بأنا ريشية ثلاثية ٣۸ ۹٤٥(‏ ام٣ا)‏ كما ف سرحس الديشار (واء»۲) . وتتماز 
الورقة السرخحسية ى صغرها بالتفافها عند الطرف إلتغافاً خطافباً مامز 
(« 1ں ٠‏ » وهی ظاتهرة شكلية حتص ا السرخسيات دون غير ها من 
النباتات البترية (شکل )۲٤١١‏ . ) 


البأرات الجحرثومية (البوغية) : : حمل الأوراق السرخسية الحوافظ 
الجرثومية متجمعة فى بترات بنية أو برتقالية اللون › تنتظم على مشيمة 
(؛۸٥4ا۲)‏ ترز من البطح السفلى للورقة السرخسية . وتبدأ كل حافظة 
جرثومية كخلية واحدة منخلايا بشرة المشيمة > م تأخذ فى الاستطالة 
والانقسام. فتنقسم أولا مجدار مستعرض إلى خليتن » تأخذ السفلى منها فى 
الانقسام جدو مستعرضة وطولية لتكوين عنق الحافظة ال جرثومية » أما اللحلية 
العليا فتنقسم لتكوين الحافظة ذانہا » الى لا تلہث أن تتمیز إلى جدار حارجى 
- مكون من طبقة واحدة من الحلايا - يضم النسيج الجر ثومى وطبقة غذائية 
تعرف بالطبقة الطر ازية )ap1 1ye)‏ › تع بهن جدار الحافظة 
والنسيج الجرثوى › وينقسم النسيج الأحر إلى حوالى ست عشرة خلية والدة 
جرثومية » تنقسم كل خلية مها مرتن - وما انقسام احتزالى ‏ لتكوين 
رباعية جرثوهية ( (dدء†ء)‏ ١إ0م8)‏ »> كل جرثومة أحادرة المحموعة الصبغرة 
وتنحل خلایا الطبقة الطرازية عند اکال نضج الجراثم ٤‏ وتتحول إلى مادة 
هلامية تنغذی ہا الحراثم . 

وتنتظم الحوافظ ال حرئومية (البوغية ) على نحت من ال مشيمة الورقية › 
وتتجمع فى برة جرثومية (دںه) » وتتكون البرة من حوافظ جرلومية 
تختلف فا بها من حيث أعمارها وأحجامها ‏ وتغرف بالبرة الختلطة 
(Mixtae sorus)‏ 2 وتنتظم على تخت مشیمی کون عادة مستویا › ومز 
البرة الختاطة غالبية السراحس الأرضية الحديثة الى تاتسب إلى الفصيلة 
السرنحسية المغروفة بالفصيلة ابو ليبوديومية (ia062eلەمyاەم)‏ . 
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والبر ة الحتلطة إما أن تكون معراة كا ق سرخس بوليبوديوم (شكل 
(i: 4۲‏ ¢ أو حاطة بغطاء ری (صusiuل‏ . وتتلف نشأة هذا 
الغطاء باحتلاف الأجناس > ففى السرحس لذ کر (Dryopteris)‏ يشا 
الغطاء الببرى عند طرف المشيمة الورقية ذانمأ على هيئة تركيب كلوى الشكل 
يغطى الببرة الحرثومية من اللنارج »› ويعرف مثل هذا الغطاء بالغطاء البعرى 
الصادق (صںنus Fue ind‏ » کا ی شکلی ( ۲٤۲‏ : ب › )۲٤۳‏ . 
أما فى سرخس كزبرة لبر (سساموه4) فيتكون الغطاء الببرى نتيجة 
لانشناء حافة الرويشة لتغطية البر ة الجرثومية ( شكل :.۲٤١‏ ج ) » ويعرف 
فی هذه الحالة پالغطاء البرى الکاذب (False ind usium)‏ . 

اركيب الوعائیللسرخسیات : بتكون اللحشب ف السراخس من قصيبات 
وبارنشيمة خحشب » أما اللحاء فيتكون أساساً من أنابيب غربالية . والأعمدة 


) ۲٤۲ (شکل‎ 


الطرز اإغتافة 8.ثرات الجر نومية ااختاطة فى ااسراخس : (1) مرإة لى رتس 
دري الأرجل (لp0اهP)‏ » (ب) مادتة الةطاء. اايرى ل التر كين الزكر 
( 0( +( کاذمة.الطاه البثری فی کز بر ة البثر (44181120) (عں هوم ).۰ 


00 س 


)۲٤۳ (شکل‎ 


قطاع ب البثرة ال مر ومبة ااغ:اطة لاسر حس الذكر 0170P ۴٤۲18(‏ )بين اريفة اتطام 
المحواط الجر ومبة المنةه على الشيب الررفبة (م) » وتري أيضا اادمة (س) والذطاء الئرى 
الصادق (د) عن (فزاش وعالمورى). 


الوعائية ا لجز ية (1esءMrist)‏ إما أن تكون وة azklط (Monocyclice)‏ 
- عى أنما تنتظم فى حلقة واحدة - كا فى ساق سرخس كزبرة البّر . وإما 
أن تكون ثنائية امحیط (عناءرهنص) فتتتظم نی حلقتىن (شکل ۲٤٤‏ ) کای 
سرحس الدیشار (نء؛)۴) . 


ولا تتمز نى ساق السرخس قشرة ونخاع » بل تنتشر الأعمدة الوعائية 
الجزئية فى النسيج الأسامى » والعمود الوعائی امز مركزى » عى أنه 
يتكون من خشب وسطى حيط به لاء م طبقة معحيطية وبشرة داخلية 
(شكل )۲٤٠١‏ » ويوجد الحشب الأول فى وسط منطقة اللحشب »> حيط 
به الحشب التالى من اللحارج »> وانلك يعد العمود الوعائى الجزى e‏ 
العشب الأول . 


وسندرس دورة حياة كزبرة الببر (ص )Adintu‏ وهو سر نخس 
شائع. الؤجود فى مضر = كل لدؤرة حياة السرخسيات . 


— oo0¥ — 


) ۲٤٤ شک‎ ( 


قطاع ٠ستر‏ ض نى ساق سر خحس الديشاريون الاسيج الأساس وقد انتظمت الأعمدة الوعائية 
تزبةى محيطين » وتوجد حزمة سكلر تشيميه بين محيطى الأعمدة الوعائية الجزئية » ورى 


غا اليشرة عن ( روبنز وریکت ( 
) 


حزمة وعائية جزية وطة ا ي الاول (ع؟ا) .. 
ورې شب الى الدفعا عن‌الرکل ر .ت 
e‏ 
تجھا حو ( .ت ) . کا ری ہام (ل) عط 
الدب الثالى ١‏ ےت ) ونقم خا طلة عيطية 
(ط م ) وبشرة داخلية (اب. د) 


OO —‏ — 
كزبرة البار 
يطلق على هذا السرخس إسم كربرة البثر بسبب مشامة أوراقه لأوراق 
نبات الكزبرة » واكثرة وجوده نى الاآبار حيث يتوفر الظل وال اء . وهو ينمو 
برياً وينتشر ى البلدان الداففة » ويكثر وجوده نى الأماكن الظليلة الوافرة 
الرطوبة مثل الآبار والسواق › وينمو بسولة فى الصوبات الزجاجية › 
ويستعمل كنبات زينة . وى المند تغلى أوراقه وريزوماته فى الماء . ويستغل 
المستخلص الانى للحد من الأزلات الصدرية وعلاج المخص ونزلات الرد 
والزکام . 
ومثل النبات الطور الجرثوعى فى دورة الحياة » ونتد الريزومة «تعمقة 
حت سطح الربة › وتنبثق من سطحها السفلى جذور عرضية ومن سطحها 
العلوى أوراق سرخسية كبرة» ريشية ثنائية ( شكل ١ : ۲٤٠١‏ )» وتلتف 
الورقة السرخسية الصغر ة إلتفافا حطافياً مزا ( شكل ۲٤٠١‏ ) . أما الورقة 
السرخسية الكبرة فتةكون من عنق مغطى محراشيف وحامل نصلى حمل 
فروعاً جانبية » ثل كل فرع ما ريشة )۲1«١(‏ تنقسم إلى عدة رويشات 
(sلم«ن)‏ مثلفة أو وتدية الشكل ( شكل ۲٤١‏ : ب) . وتتجمم الحوافظ 
الجرثومبة عند حافة الرويشة على سطحها السفلى على هيئة ببرات مستطيلة 
برتقالية اللون » وتنشى حافة الرويشة لتغطما مكونة غطاء ريا كاذباً 
(شکلا ۲٤۲ج‏ › ۲٤٩‏ ب٬ج)‏ . 


وتتخذ الحافظة الجرثومية المعنقة شكل عدسة غليظة عحدبة الوجهين › 
يتكون جدارها الحارجى العقم من طبقة واحدة من اعلايا » إلا آنها ليست 
جمیعها متشامة ( شکل ۲٤۹‏ :د) إذ تنكون حافا من حلقة من خلايا جدارية 
مزة » یتکون الجزء الا کر مہا ویبلغ حوالى ثاشہا = من خلايا تتماز 
بشدة تغاظ جدرها الحيطية الداحلية والةطرية وبرقة جدزها الحيطية اللحارجية 
والجانبية > ویعرف هذا الجزء المسز من 'الحلقة الحافية للحافظة بالطوق 
(Annus)‏ › اما ال ٤ء‏ الباق الحلقة فیعرف بالشق (miu٥)؟)‏ » 
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وخلاياه رقبقة الجدر خالية من التغلظات الممز ة للخلايا الطوقية › أما نحلايا 

الجدر الجانيية الحافظة الجرئومية فغلطحة رقيقة الجدر . 
آلية انفتاح الحافظة الجرلومية : عندما بكتمل نضج البرة الجرثومية › 
جف الغطاء البعرى ويذبل م يسةط » ومن م تنعرض الحوافظ الحرثومية 
للجةاف وتبدأً فى فقد ما با من ماء . وينم إنفتاح الحافظة الجر ثومية = لتحرير 
ما بداخلھا من جراثم - على مرحلتین متتالیتین ( شکل ۲٤۷‏ ) . ففى ا لمر حلة 
الأولى تتمزق الحافظة الجرثومية فى منطقة الشق (رشكل )١ : ۲٤۷‏ ويأحذ 


) ۲٤١ (شکل‎ 


اانبان ار ترمى اخس د كزيرة الإلر » وبرى + )١(‏ جزه من الات الجرئوى 
ميينا الريزوة (ز) والمذور المرضة ( + .ع ) والأوراق ااسرخسية فى مراجل مفنلة 
من الننو .ا ونظير الورفة الصغيرة ( و .م ) التقافا خطافيا عبرا أما الورفة الكبية 
فريشية انير فبها الريشة والرويدة ( رهو ) » وق (ب) ويعة نننظم عند حافتيا اشرات 
الجر توءبة عااه بالنطااه البترى الكاذب » ول (ج) <افة الرورعة مبنة الموانظ الجر تومبة 
( ج۰ ) واللطاء البئری ال اذب (3.1ك) ؛ وی (د) حانظة چرنوسة .کر تمع فا 
کارا اموق (ن) ولاعق ۸) وال لر ( خ.د ) 


0۰ س 
الطوق ى الاحناء إلى الحلف حاملا معه غالبية الجراٹے (شکل ۲٤۷‏ :ب( 


ونى المرحلة الثانية يرتد الطوق بقوة إلى وضعه الأصلى (شکل ۲٤۷‏ : ج) 
قاذفاً بالجراثم إلى مسافات بعيدة . 


) ۲٤۷ (شکل‎ 


i.‏ رل أ و ى !تاح A.1‏ الحرآو ٥ة‏ :)0( re‏ ولتي شار ې له :فة 
ادق ج ا شای )=( 1ء الا 7 ا لاف 0 (ج )ار ,نداد 
أل ١‏ اکر ا م 


ماوق ای وضمه 


وتبدأ المرحلة الأولى حن تأحذ اللحلايا الطوقية فى فقدان ماثبا عن طريق 
جدرها الميعلية المارجية الرقيقة » ولا تستطيع تعوبض ما فقدته من ماء ما 
مجاورها من خحلايا بسبب شدة تغلظ جدرها الحيطية الداخلية والقطرية » ومن 
م تأحذ الحتو يات الداخحلية للخلية الطوقية فى الانكاش بازدياد فقدان الماء » 
وينشى تبعا لذلك الجدار الحيطى اللحارجى إلى داحل الحلية جاذباً إليه الجدر 
القطرية . وينتج عن توالى انثناء الجدر الحيطية وتقارب الجدر القطرية تقلص 
الطوق لى الاتجاه امحيطى مما دى إلى إحداث ضغط على خلايا الحلقة الحافية 
للحافظة الجر ثومية . وتستطيم اللاي الطوقية مقاومة هذا الضغط بسبب شدة 
تغلظ جدرها القطرية »› أما اللحلايا الشقية فتعجز عن مقاومة هذا الضغط يسبب 
رقة جدرها القطرية > ومن م يبدأ انشقاق اللحافظة الجرثومية فى منطقة الشق › 
الذى تتمز فيه خليتان ضيقتان ومستطيلتان قطربا » تعرفان لايا الشفة 


7 ت 


(والتت و1 ) » ومحدث انشقاق الحافظة الحرثومية بمن اللليتن اش وين 
ویم ¿ الانشقاق تدرعياً , بترالى فغدان الماء وانناء ا لجدر » ودستمر ااعلوق فى 
الانعناء إلى الحا حاملا معه اللمرء العلوى من الحافظة الحرثومية الذى حتوى 
على غالبية الحرائم > وقد بھی ى الحز ۾ اأسها لی بضع جراثم قايلة لا تنتر عادة. 
وبتوالى احناء الحزء العلوى من اللءافظة الجر ثومية › تصل كل خلية طوقية 
إلى حالة توتر بسدب التواء. «جدار ها الحيلى الداخلى وقوة الحذب بن جدرها 
القطرية »> ورستمر احناء الحزء العلوى للحافظة ار ثومية ما بقيت قوة اساك 
جزيثات الاء دال الحلية متفوقة على القوى اإضادة العاماة على ٤‏ زقها . 
وهى قوى الحا.ر الحرطلية الداخاية الباعية إلى التخلص من التواشا والدر 
الةطر ية الساعية إلى التحر ر من قرى الشد الى تعمل على تقار بها - و اإر جوع 
إلى ابق أوضاعها » غإذا ما تغلبت القوئ الأخر ة على قوة ٤‏ الك جز يات 
الماء داحل الحاية الطرقية حدات الال فى الحلية واستوی الحدار العيطیى 
الحارجى هما بع انشناء »> وفقمدت ريثات الاء الى 0 قوة €| .كها , 
ومى بدأ الاخحتلال بى أى خلة طرقية امتد سريعاً إلى جع اللملايا 
الطرقية لنفس الحافظة الجرثومية » ورجعت جيم الجدر إلى ابق أو ضاعها 
وير جع الحزء العلوى للحافظة الجرثومية المنشقة شقوة وعنف إلى موضعه 
الأصلى »› قاذفاً با جرائم الى بداخله إلى ماغات بعيدة . ودف 
الى بم ا امتاخ الحافظة إلى نر الجراٹے لہ ۔افات بعيدة عن النباتات الابوية 
المنتجة ها » وكذلك لكى لا تناس البباتات البنوية ذاما فما بيا . 
بات الجرائم وإنتاج النبات المشیجی + تسيز دار كل جرئومة 
إلى طبقتن ٠‏ طبقة خارجمة («ا×5) - وهى صابة بنية لاون - وطبقة 
داحاية (ءن٠م!)‏ رقيقة عدعة اللون . فإذا ما استمرت الجرثومة ى تربة 
ملاعة وتوافرت ها الظرو ف اإبيئية الي واتية -- من دى ور طوبة وأ کسچين 
ج بدأت ٍ ی الإنبات د مرا به جذر (Khizoid)‏ بتخذ طربقه إل 
أعماق التربة : وتستمر أنبوبة الإببات فى الاستطالة مكونة حيطا من عدة 


ەه — 

خلايا غنية بالبلاستيدات اللحضر ويكون انقسام الط أولا مستعرضاً › 
م يتبعه انقسام فى ااستويمن الا حرين المتعامدين مع المستوى المستعرض 
وتتكون نتيجة ذا a E E‏ 
لا تلبث متابعة الاقام أن تتخذ شکلا قابا ( شکل ۲٤۸‏ ) لتکوین 
الثالورس الأولى (usاth21ءP)‏ أو الور المشيجى . والطرف الأماى 
للثالوس مستدىر إلى حد ما وبه نجويف آمای (Sinus)‏ تقح تحت قاعدته 
.مباشرة خلية إنشائية » أما طرفه اللحلى فمدبب . ويعيش هذا الثالوس معتمداً 
على نفسه ى التغذية ومستقلا عن النبات الجرثوى تمام الاستقلال » ويتكون 
من حلايا مستديرة شبه بارنشيمية غنية بالبلاستيدات الحضر › وتظل حافته 
مكونة من طبقة واحدة من اللارا ْ ما الجزء الوسطى منه فيتكون من عادة 
طبقات ويعرف بالوسادة (مەاطس€) › وحرج من السطلح السفلى للونسادة 
أشباه جذور طويلة وحيدة اللحلية بنية اللون » تتعمق فى الربة لتساعد على 
امتصاص ما ہا من ماء وأملاح . 


النبات المشيجى لكزرة البئر 


0 
وتستقر الأعضاء الجنسية - من آنربدات وأرشبجونات ( شکل ۲٤۹‏ : 
ب » د ) على السطح السفلى" للثالوس الأولى > وتوجد الأرشيجونات على 
الوسادة قرب التجويف الأمامى للثالوس . وتتكون كل أرشيجونة. من بطن 
مطمور نى نسيج الثالوش وعنق بارز يواجه سطح الربة ؛ أما الأريدات 
فتستقر قرب الطرف الحاى عتلطة عادة بأشباه الجذور . وحدث الإحصاب 
فى وجود الماء » حيث تعطى كل حلية والدة فى الأنشريدة ساحة ذكرية 


) ۲٤۹ (شکل‎ 


الأعضاء الجنسية ابات المشيجى لكززة البئر 


| - أنثريدة ٠‏ 
0 - تطاع ى إلأمريدة يوضح السأيحات الذ كرية داخلها . 
ج - تحر الساععات الد كرية من الأثثريدة . 
٠:‏ ب الأرشيجونة وبها البيضة و الحلية القنوية البطنية . : 
- الأرشيجونة الناضجة وقد الت الملديا التنوية العنقية انشمدادا لإآمام الاعما . 


0) 


حازونية الشكل عاءيدة الأهداب تعوم نى الماء حى تصل إلى الأر شيجو نة 
فتىخر ق عنقها البارز وتصلل إلى اليضمة وتندمج نواتا الماعحة ال كرية وابيضة 
لتكوين اللاقحة . 


انقسام اللاقحة وتكو بن الجنن : تأحذ اللاقحة نى الانقسام وتتمز 
إلى م (Foot)‏ و.اق اتا اة (emا؛‏ y٣۵ااP)‏ و جذر انتدالی (Primary‏ 
) وورقة او ) (First l-af‏ ى ( یکل e 0٠‏ 
وتنمو الساق الابتدائية والورقة الأولى ويستمران ى التقدم حى يبصلا إلى 
التجویف الاما الثالر س فياشنيافيه متجهن إلى أعلىويأخذ لو لما ف الاحضرار : 
أما الجذر الابتدائى فيتعمق لى الربة لامتصاص الاء والأملاح . ولا يعيش 
ابات الجر ئوی الصغر متطة« على الثالوس الأول _ أو النبات المشيجى ‏ 


ر شکل 8۰ ( 


.ورن ابن وال.ان المرنومى ااصةي لى سر خس کز رة اإبثر » وبرى ى () 
اطاع طولى فى الإين بب ناطق الشرم اق) والحذر الاعداى (ء) واااق الابعدالية (س) 
وااورقة الأولى (و) أءا ق (ب) يى الالوسى الأولى ( ث٠٠‏ ) واد القت نله )شباه 
المذور (ش ج) وأآخذ ى الذءول » ويز التي الى ابات جرثومي صي اورت به 


i 


الورقة الأولى (و) والجذر الا:تائى ( ٠.٠‏ ) 


_ 00 


إلا لمترة وجزة ريا بم اباط الورقة الأولى والحضرارها وتكون الجذر 
الابتدای (شکل ۰ : ب ) ٠‏ م يأنحذ الثالوس الأول ى الذبول بالتدريج 
حى موت ٠‏ وتأحل الاق الابتدائية الابات الجر ثوى الصغر ى الامتداد أفقياً 
وتتميز عاا أوراق مرخحية وجأءور عرضية + حل بالتدريج محل الورقة 
الأول وال الاتداى الاين محتفیان بالتدر د > : وھکذا ب ہم التبات دوره 
الحياة . ویرى فى ( شكل ٠١١‏ ) ملخص ادورة حياة كربزة 2 : 


( شکل ۲۵۱ ) 


rh #5$ a 
کک‎ 4 
ك ا‎ 


«لكص دورة ياء صر خص کر بره اابثر > حبث کون ل ا اللاي الو مه رن 
الط ااقاصل انائبة المجموعة الصبغية ( ٣ن‏ )وأا تلك الوافمة 3 فنکون ادي اأهمو عة 


لاصپفبة (u‏ 
الرصايات 
تعتوى الر صنيات على جنس واحد هو ارصن (وااءiعهاء؟) ٠‏ و 
اح الباتات الو عاثة اللايذر ره متبابنة الجر ا (Heterosporous)‏ التابعة. 
لقع النباقات الىكروفياية » وتعيش أغلبية أنواعه نى الناطق الاستوائية. 


011 س 


وتحت الاستوائية » بيا تعيش قلة مها فى المناطق الحتدلة »> ويتطلب مو 
غالبية الأنواع وفرة الظل واارطوبة . 


ويتكون النبات الجرثوعى ( شكل ٠٠۲‏ ) من ريزومة متدة تتفرع 
باستمرار تفر عا ٹنای الشعب › تنتظم علا الأوراق نى أربعة صفوف › 
صفن ظهرین من أوراق صغرة وصفان بطنين من آوراق کبهرة » 
بطنية . وحمل كل ورقة على السطح العلوى لقاءدنما زائدة مثلثة الشكل 
تعرف بالاسىن Yg < (Ligule)‏ حرج الحذور من اأريزومة مباشرة » بل 
أن هناك فروعا حاصة خالية من الأوراق - تخر ج عند مناطق تفرع ااساق _ 
وتعرف با لحوامل الحذرية (ءإ10امz0نطR)‏ › وتنبٹق الحذور من أطراف 


) ۲٣۲ شکل‎ ( 


کک 37 ا 
و % ت 
: 3 2 
اخ کت 3 ٠‏ 
e 7‏ 0 
9 کے کے : ا 1 
EN‏ 
J ROP‏ 
E i‏ 
/ ل ` 


۰ا ال ا 8 تاو و 1 ۱ 
‘ا ارصن ہہں تار م نای اام ر رز وءة واتمطام الأوراك ى رمه صفوف ¢ 


واناق المواءل اأذرية عه قط الافرع «رث ت گون عاد ارا اأجذوو' 
ا ٣ور‏ 


0۷ 

وتتجمم الأوراق الحرثومية فى مخاريط طرفبة متمىزة ( شکل ٠٠۳‏ ) > 
وتختلف الأوراق الجرئومية عن الأوراق اللحضرية من حيث صغر حجمها 
وتساوما وتشابه أشكاها . والأوراق الجرثومية ملسنة (4اوااعنا »› 
وتتأبط كل ورقة جرلومية حافظة جرثومية »> وتتمز الحوافظ ال لر ومية 
- حسب نوع الجراثم الى تحتو ما إلى حوافظ جرومية صغر ة -0 Mio‏ ) 
p02a (‏ ۰ نحتوی کل واحدة مها على عدد كبر من الجراثم الصغرة 
)Micr0sp05(‏ › وحوافظ جرثومية کبر § Megesporangia or macro‏ ( 
sporangia (‏ . تحتوى کل حافظة ما على عدد محدود E‏ أربعة و 

. (Mega — or macrosports) o الجر ائم الكبر‎ 


وحمل نفس الخروط النوعن من الحوافظ الجر ثومية ( شكل ٠٠۴۳‏ ) › 

ا الجرثومية الصغر ة على أوراق جرثومية تعرف بالأوراق 
الجرثومية الصغرة i ios‏ الحو افظ الكبر ة فتوجد على 
أوراق و تعرف بالأوراق الجر ثومية الک.ر 5 (sااودامه 0r‏ مع ) »› 

وى الحافظة الحرثومية الصغر ة تكون جميم اللعلايا الوالدة الجر ثومية فعالة 

معی أن كل خلية والدة تنقسم إلى أريع جراٹ . فتمتلىء الحافظة بعدد کبر 

من الجراثم الصغرة . أما نى الحافظة الجرثومية الكبر ة فتأخذ خلية والدة 

واحدة فى مواصلة الغو والازدياد فى الحجم على حساب غبرها من الحلابا 

ااوالدة الجرثومية » الى تنحل بالتدريج وتستغل كادة غذائية للخلية الوالدة 

الفعالة › الى تنقسم إلى أربع جراٹم کبیرۃ ( شکل ۲٣۴۳‏ : ج . ك ) تکاد 

تملا فراغ الحافظة , وفى بعض آنواع الرصن - کا ق سيلا جينللا روبسريس 
elaine rupesr)‏ - لا تواصل النو والازدياد فى الحجم حى الباية 

إلا جرثومة كبمرة واحدة من الجراثم الأربع المتبقية › فلا تختوی الحافظة 

الجرثومية الكبرة فى هذه الحالة سوى جرثومة كبيرة واحدة . 


ويبدأ انقسام الجرثومة الصغرة لتكوين النبات المشيجى الذكرى وهی 
ما زالت حبيسة داحل ابلحافظة. الحرومية. الصغبرة › ثم يكل نضجها ويم 


“( 


- 0٩۸ 


( ۲ 


وطاع طول ف »خر وط ات االر مس س : حأافظة <ر وة عور ( ج۰ ص ) e‏ ر 
ابن ( ل ٠)‏ ورقة حرو هة صذرة J‏ ر ٠‏ ص ) حاقظة رتو مية ک0 وور رو 


ت 
انقسامها فبا بعد عنما تنتر وقتةر على المربة . وتنقسم كلل جرثومة صغرة 
داحلا إلى حلية صغرة عدهية الشكل - تعرف باللالية القالوسية الأواية 
أو الحضر cel)‏ ا „Ag — ( Prothzllinl or v-‏ کل 0 مشیجا 
ذکراً على أکر درجة من الضور ٠‏ أما اللحاية الكبرة المتيقية فتكون 


الأثثريدة » الى تحتوى على ءدد كبر من الحلايا الموادة لله.امحات الذ كرية 
تنتج کل وأحدة مبا هه رأة ذكربة صغار ة مقو ية ةه نائية الأهداب 


وتبدأ الجر ثومة الكبىرة كذاك ی الإنبات وھی بداخل اللرافظة الحرثومية 
الكبيرة - وللا بكتمل 0 ہا - فتنقسم نواتہا إلى ءدد کبیر من الأنو ية ٠‏ 
وتبداً الجدر ى التكرين عند الطإرف المدبب الجرثومة الكببرة « ولا یابث 
جدار الجرثومة أن تيزق عند هذا الهار ف » ورز منه نسیج النبات 
المشيجى الأنثوى ما ما ل و ا رات وأشاه جذور ( شکل (Î: ۲٠٤‏ 
أما بقية الغراغ الداخل الجرثوهة الكببرة فیشغله ن ج تخزيى يستغل الغذاء 
المختزن علاياه فيا بعد لتغذية ادن . وتم اا ا الأولى لتكوين النبا 
الميجى الأنثوى نى غالبية ت أنواع الرصن وما زاات الجرومة الكيرة . ية 
داحل الدافظة ال رومي الكبرة ق غر أن الأرشيجونات لا تظهر عادة إلا بعد 
عام انتثار الجرثوءة اکر ة واکمال نضج الثااوس الأنثوى فى الربة »› 
وتظهر ى الثالوس ءدة اشرات توا کل واحذۃ مہا تة مية ی ترکیم|ا 
حيث مختزل فما عدد الايا القنوية العنفية إلى خلية واحلة . ۰ 


وف غالبية أنواع الرصن تى المر حل تأر ة من قكوين الثالوس الأنثوى 
وا کال نضج الأرشيجونات و [ام عملبة الإحصاب فى إلربة عند وفرة الماء 
مثلها ئى ذلك مثل غبرها من البريات › وى بعض تظل العرثوءة 
الكبيرة حبية داخحل الحافظة الجرئومية »> وفہا يکتملل تكوين الثالوس 
الأنثوى ونضج الأرشيجونات وتم علية الإخماب علا انات الوالد . وقد 
د الل رثؤمة الکبرة سحيسة بعد تلك اللطوات حى تبذأ الجن | ف الإبات 
وی مثل هذه لالات تقل الجر اثم الصغر ة بعد ا بوساظة الجاذيية 


— 0¥. 


أو الرياح - لتستقر على الأوراق الجرثومية الكبر ة الى تقع حا ٠‏ م تنقج 
الساحات .الذ كرية من الثالوس الدكرى الذى يقع بداخلها » وتتخذ تلك 
السامحات طر بها فی وجو د ا )اء حى تصل الا ر شيجو نات وتم علية الإحصاب 
على .النبات . 
وتعد هذه .اللحطوات المميزة لبعض أنواع الرصن - من اختزال عدد 
الجرائم الكبرة فى كلل حافظة إلى واحدة وانتقال الجراثم الصغرة لإتمام 
علية الإحصاب على النبات - من اللحطوات المهيدية المامة ف نطور البذرة 
ن الحافظة الجر ثومية الكبيرة : 
ویم بم الإحصاب عادة ى أرشيجونة واحدة - ونادرآ فى أرشيجونتن - 
من الأرشيجونات الناضجة المعر ضة فى الثالوس الأنشوى . وبعد الإخصاب 
تنقنم اللاقحة (شكل ٠٠١‏ ) جدار مستعرض إلى خليتتن › تكون اللحلية 
الملاصقة لعنق الأرشيونة المعلى کک أما الحلية الألحرئ 
فتشكون الحلية الحنينية (لاءء ءنمم ءادع ٠‏ وبأخذ المعلق ف الانقسام 
والاستطالة دافعاً باللطلية الجحنينية اإلى أسفل داحل اللملايا التخزينية - للحصول 
على احتياجاما الغذائية - حیث بم انقسامها وتشكل الأعضاء الختلفة الجن 


) ۲٣١ شکل‎ ( 


)0( () ماع اوی ںا لمر ئو الكرة اتان الردں U.‏ شاه ؛لمدور ) ی » ( وجدار 
ع ي ت والني »کون یں ۰ای (م) وجای فی 
ن.ج) آلا ی (ت) دبي الى الى مكمه وماءرا فيه الاق (م) والاافى ااطنلفة ' 


.ي وهی : 6ء اف ( و ٠ى‏ ) راان (2) وااورةة الأولية (و) وفمة المذر 
( ک. < ).و القمم (ف) ۰ 


— oV1 — 


من ساق وأوراق أولية وقدم وجذر ابتداى .. ويعتمد الجن قي المراحل 
الأولى من تكوينه إعاداً كلياً على المواد الغذاثية المدحرة ى اللملايا التخرينية 
المحصورة داخحل جدار الجرثومة الكبرة » حى إذا ما نضب معن هذه المواد 
واستوی عود اجنین ظهرت البادرة واضحة حارج جدار الجرئومة الكبرة « 
إلا أن البادرة تظل لفترة ما على اتصال با جر ثومة الكبير ة بوساطة القدم حى 
يكل فما بعد استقلا ما . فتمتد الساق الأولبة لتكوين الريزومة › ومختفى الجذر 
الابتدائى وتحل محله الحوامل الجذرية المنمية عند أطرافها با لجحذور العر ضية › 
وهکذا م النبات دورة حیاته » ویری ف (شکل )۲٠١‏ ملخص لدورة 


لإ ( شکل ۲٣۵‏ ) 


۰ اق ا ا 
لس دورة اة لإات الرصن ٠‏ وعم الغلاي قوق الخط اأر و 
— ا الجموغة إاماة ( ١٣ن‏ ) ٠‏ اعلايا االات الوالمة. مث جد 
e‏ ب . ۰ 8 ن 
فأ حا دبة تومو عة, الصيةبة (ن) . ( عن روبز ورسگت ) . 


— o 
ووجود ت تخزيى متميز داخل الحرثومة الكربرة لإمداد الجنن.‎ 
› بالةذاء. ي > أولى مراحل تكوينه - تعد صفة تقدمية ى المملكة النباتية‎ 
,ذربات أو النباتات البذرية (٣اراpمامصr:م؟) عا دو ما من‎ 1 ٤ إِذ منز‎ 
نباتات : ودي صغة آحری هامة تتماز سا ار صنيات على غر ها م‎ 
الأرشیجونات ماشامة !لجر ائم وتعد على جا ا من الأهمية عند مناقشة‎ 


الأو التاورية ب ا HH‏ اتات الو عاتية ه اللابذررة والبذريات 
( العلاقة بن النباتات الوعائرة اللابدربة والنباتات اأبذرية ) 

بى النبأاتات الرعائية اللابذر بة فى سل توا ر الم لكة النبأتية ألناتات البذر ية 
٤‏ ابر يات ٥‏ و e‏ الانتةال من النباتات و عائية الا بذرية إلى البذرية 
ما هذه الا e : E‏ هذه الملاقة فیا بی : 

. ظاهرة باين الجراثي‎ )١( 

(۲) ازال عدد الجرائم الكبرة إلى جرثومة واحدة فى بعض 
أنواع الرصن . 

(۴) تظل الجرثومة الكبرة ‏ وتعرف باإكيس الحنيى 
(٥2»ء‏ ر ط«ع) بى البذريات - حبية دحل الحافظة الجر ثومية الكبرة 
إذ أن : 

البويضة (أى الإذرة غر اللقحة ) = حافظة جرثومية كبر ة تحتوىعلى 

جرلوه كبر ة واحدة (کیس جني ) + غلاف بويض 

)٤(‏ فى البذريات بتكوں. غلاف إضافى عيط بالحافظة الجرئومية 
الكمرة ٠‏ ويعرف بالغلاف البوغى (Irtefunm-)‏ . 

)٥(‏ تکوین جهاز حاص لامتقبال الجر اثم الصغرة : الى تعرف فى 
النباتات البذرية بوب اللقاح (ماهاع «مااوم ۲ ٠‏ 


— ¥ 


)٦(‏ تعطى حبة اللقاح أنبوبة تتخا. طربقها خلال أن.جة الحافظة 
ارو مية الكرة »حى قصل إل الحر وة لكر ة رآئ الكمل الل ) 
لإيصال الأنوية الد كرية إلى الجهاز البيضى . 


(۷) بظل جتن الطور الجرثوى البنوى متطفلا - ى أولى مراحل 
تكوينه - على الكيس الجنيى ( أى الجرثومة ااكبرة) الور الجرلوى 
الوالد . ) 

وهكذا فجيع النباتات "ابذر ية متباينة الحرائم (الأبواغ ) › وتتواد 
الحوافظ الجر ثومية الصغر ة والكبر ة على ترا كيب حاصة من أصول ورقية : 
شبة بالأوراتى الحرثومية نى الأرشيجونيات الوعائية اللابفرية ٠‏ إلا ألا 
تأحذ ى القحور علا إلى درجة كمرة » وقد جرت العادة فى النباتات البأسرية 
(واSpermatophy‏ ) على ية الورقة ا لسرلومية الصغسر ةَ بالداة 
Stemen )‏ ( » والحافظة الجر وة الصغرة بكس اللقاح ) Pollen src‏ ( 
أما الورقة الجرئومية الكببرة فتعرف باكر بلة ١‏ امم ) ٠‏ والحافظة 
ا جرثومية الكبر ة ا تحتوى بااخحلها من جرثومة كبرة واحدة فعااة 
(أى الكيس الجنيى ) › وما حيط ما من غلاف بالبويضة ( ما0 ) » 
وتمثل الأحرة البذرة قبل إنمام عملية الإحصاب : ولا تنتر الجر ثومة الكببرة 
- أو الكيس ا لجنيى - خارج البويضة بل تظل حبية بداخلها حى بم 
الإحصاب ويتكون الجن ».أما الثالوس الأنثو ى الذى يوج باداخل الكيس 
ا لجنيى فيعرف ى البذرة بسي « الإندوسرم» . 


والبدريات - مثلها كل البتريات - نباتات وعائية » عل الابات 
ا لجروعى فا العلور المستقل والسائد ى دورة الحياة » إلا أنه يصل فى 
انباتات البذرية إلى درجة كبر ة من التعقيد نى التشكل اللحارجى إلى أعشاب 
وشجرات وأشجار »› ببنا. بكون النبات المشيجى على درجة كببرة من 
الضمور › وبظلل طول حياته متطةلا على النبات الجرثوى ومعتمداً عليه 
اعمادا كلياً لاستيفاء احتباجاته الغابائرة . 


۰ - 0۷6 - 
وتخنلف النباتات البذرية فما بينها من حيث مدى انبساط الكرابل ‏ 

الأوراق المجرثومية الكبرة أو إلتفافها حول البويضات إلتفافاً كاملا 
لتغطیہا ›» فى عاريات البذور ( Gynosperns‏ ) تظل الكرابل منبسطة 
حيث تظل فتحة النقر فى كل بوبضة" مر ضة الخارج تعرضا مباشرا » أما فى 
كاسيات البذور (ءسدمءهاعم4) فتتحور ,اإكربلة وتلتف حول البويضات 
إلتفافاً كاماد لتغطينّها » وبذلك تصبح فتحة النقر غير معرضة للخارج > 
وتتشكل الكربلة خارجياً له البوبضات البيسة بداخلها وسائل الإخصاب»› 
وتتمز إلى ۰یض (راد0) وقلم (eاا)‏ .وميم (۵عنا8) » ويستخدم العضو 
لاخر لاستقبال حبوب ا اللازمة ل عملية٠الإحصاب‏ . وف عاريات 
البذور يتمز بداحل الكش الحنيى - أو الجرومة الكبرة - النبات المشیجى 
الأنشوى 6ا وی من آر شیج وتات فی تنتسب بذللك إلى مرتبة الأرشيجرننات 
ماپا فی ذاك ل الحرازيات والبتر بات . أما ئی کاسیات البذور فتختی 
الأرشيجونات من داخل الثالوس الأئثوئ اختفاء كليا > ول علها جهاز 
بیضی (یں٤۹۲۹ممه‏ ععع) قى حالة نووية حرة . 


وتسم ی ال راثم الصغر ة ف ى النباتات‌البذرية جبو ب لقأح (وناع و011۵ ۴)» 
ويكون النبات المشيجى الذكرى على أكر درجة ٠ن‏ الضمور وموجوداً 
بکليته داحل حبة اللقاح . ولا ينتج النبات المشيجى الذكزى أنريدات - کا 
هو العال ف البتريات - بل يعطى مباشرة سامحتن ذ كرتن أو ما ٤اثلها‏ من 
أنوية ذكرية (اعا6د" )21١‏ » ولا توجد السامحجات الذكرية المهدبة أو ا محر كة 
إلا ف قسمىن من أقسام عاريات البذور الي > وما قسم) النباتات السيكادية 
y (Cycadophyta)‏ قسم النباتات ا جحنجو ية رارم oعGink)‏ › وبعد إنتاج الساحات 
الذ كرية الماح ركة صفة بتعرية تتماز ما عاربات البذور البدائية . أما فا عداها 

من النباتات البذرية فتختى الساحات الذكر ية المتحركة انحتفاء کلیا وتحل محلها 
أنزية ذكربة + وتصل هذه الأنوبة - إلى الأرشيجونات فى عاريإت البذور. 
وإلى الجهاز البيضى نى كاضيات البذور ‏ بوساطة أنابيب اللقاح . ويتكشف 
اجنىن داحل البويضة الحصبة » والى تسعى حينثذ بالبذرة..٠‏ 
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وتعد النباتات البذرية من أوسع أقسام المملكة النباتية انتشاراً أو أ كر ها 
رقیاً » إذ نحتوی على کار من ۱۹٦٠٠١‏ نوع » منتشرة فى جميع أرجاء 
العام وموزعة فى بيئات محتلفة . ونحتوى النباتات البذرية على جموعتان 
رئیسیتن هما : 

| - عار یات البذور )Gy»n0p1۳1۶(‏ . 

۲ کاسیات البذور (۶ہإمیoاعہA)‏ . 

وجميم النباتات عاريات البنور الحالية نباتات خشبية > أما كاسيات 


البذور فا اللحشبية والعشبية » وسنقحدث فى الأبواب التالية عن كل ما 
بالتفصيل . 


الراب لن لشوب 
عاريات البذور 


تتمز النباتات عاریات البذور ( صrەمءه»‏ و ) پأن بذورها توجد 
عارية على الكربلة > ولا حيط ہا الأخحرة إحاطة كاملة كما هو الحال فى 
کاسیات البذور . وتحتوی عاربات البذور على حوالی ۷٠١‏ نوع » وهی 
موزعة ٻين عدة أقسام وطوائف ورتب › مہا الحفری وما الى › ويعد 
قسم النباتات الخروطية (مارطمهءهان«مع) أكثر رتما الحية اننشار ورقا › 
إذتحثوى على ما يزيد على ٠٠١‏ نوع موزعة بين أربعن جنساً » توجد منتشرة 
ى المناطق المعتدلة الشمالية والجنوبية » ويندر وجودها فى المناطق الاستوائية › 
وغالبية الخروطات أشجار وقليل منبا شجرات » وسندرس نبات الصنو بر 
(Pinus)‏ شل هما 1 

الصنوبر 

محتوۍ جس الصنوبر على حوالى ۷١‏ نوعاً » يغلب وجودها فى الصف 
الشمالى من الكرة الأر فة 3 أشجار حشبية دائنمة اللحضرة وعطرية . 
وتمثل الشجرة ذاها الثباتة الجحرٹوعی » وتنکون من جذع رئیسی کر مثبت 

فى العربة عجنوع جذری کبیر متفرع « متد إلى أعلا حاملا فروعاً جانبية 
تنتظم عليه فی تعاقب فی › > معنى أن أقصر الفروع وأحدا 
القمة › أما أكرها سنا فتستفر عند القاعدة › ومن ثم تخ الشجرة شكلا 
خروطياً . وتنتظم عل الفروع - فی تريب حازوتى - أوراق حرشفية › 
تتأبط كل ورقة مہا بر عا » إما أن ينمو ليكون ساق طو يلة. (Long shoot)‏ 
بر محدودة الغو تشبه الجندع الرئيسى للشجرة ؛ وإما أن يكون ساق قصرة 
للغاية تعرف بااساق القزمية (Dwarf shoot)‏ تحمل أوراقاً طويلة إبرية 
الشكلل » تعرف بالأوراق اللعضرية ( شكل "۲٠٦‏ ¢ تلف غددها باختلاف 
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الأنواع > ففی نوع الصنوبر وحيد الورةة (Pinus monophylla)‏ حمل کل 
ساق قزمية ورقة خحضرية واحدة > وف غالبية.الأنواع يتراوح عدد الأوراق 
الحضرية - على كل ساق قزمية - بين إثنتعن وثلاث › وقد يكون عاءدها 
أربعا ف وع الصنوبر رباعی الوّرقات E)‏ ئP)‏ » وقد یصل اى 
خسة ى بعض الأنواع ٤‏ 

تشریح الورقة ٤‏ (شکل۷ه۲): تتمز ورقة الصنوبر بان مهياًة لکی 
تعحصل الظرؤف البيئية القامية » فتوجد بشرة مكونة من طبقة واحذة من 


) ۲٣۹ (شکل‎ 


(e) 


جه دن بات انون بين ۲ ( م ا ) ساق طويلة عل #ازبط أائوية »وال 
)1۴ روط الأثوي امو سم إ لال و( م )لخر و ةالو الاقح من الوسم الاعت ب 
(و ) ورفة رة( ى ف ) ساق از مية ( عں بولہ ) ۰ : 


— 0۹ 


e 


فطاع 
پاس اما 


تەر فس فی ورو المنویے )و ری اام اة #ورفة ل اى ااصورة وااەلوى . 


لايا تتمز جدرها بشدة تأده . أ الثغور فاد توجد ى مستوی 2 ةَ 
بل تستقر غائرة عن مستوی السطح الحارجی للورقة . وتقح تحت الر 
مباشرة طبقة أو أكثر من خلايا سكارنشيمية a‏ 
Hypoderma! layer )‏ ) » تتمىز جدر حلاياها أيضاً بشدة تغلظها . وخلايا 
البشرة وطبقة تحت البشرة بر تامة الاتصال بسبب وجود حجرات هوائة 
تتخللها وتصل ما بن اللغور الغاثرة واللحارج. أا النسيج الو سطى (اارطم مء ' 
:- الذى يعتر النسيج المثيلى للورقة - فاا تتماز خلایاه إل عمادية وإسفنجية 
کا سبق الشرح فی النباتات أزهرية » بل تكون متشاة » وهى خلايا دة 
غنية بالنشا والبلاستيدات اللعضر » وتتميز مجدرها المطوية الى تمتد مها إلى 
الداحل زوائد سالوزة وتنتر پیا قنوات راتنجة ) Resi ducts‏ ( < 
وهى قنوات طوياة تقكون بن الايا وتبطا لايا مفرزة لاراقنج قل 
الجر ء المرکزی من الور عن النسيج الومسطي بشرة داخلية ( E0۲‏ ) 
ت حيطية. (eاەرە‏ نم تحط بالنسيج الذى ٤‏ حتوى على اللزم الو عالية . 


ولف عداد الطازم الوتاتية ة:باحتلاف الأنواع E e‏ 
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وان . والحزمة الوعائية جانبة (1هء#خدااه۳ ) يتجه فا اللحاء - الحالى 
من الملديا المرافقة نحو السطح” السفلى امحدب » بيا يتجه اللحشب - الحالى 
من الأوعية - نحو السطح العلوى المستوى . وتوجد الحرم الوعائية مطمورة 
فى سيج - تحده من الحارج الطبقة الحيطية ‏ يعرف باسيج الإصفاق 
(عissuا anf sion‏ » ويتكون من خلايا بارنشيمية محتلطة علایا فارغة 
ميتة مضفوفة النقر تعرف بالحلايا القصيبية (كلاءء اولiمطاءه٣])‏ » وتتمز 
حلايا نسيج الإصفاق الحاورة الحاء بوفرة الروتينات › وتعرف الايا 
(Albuminous cells) aN j‏ . 

ويشبه الصنوبر - من حيث الممزات النشرعية للورقة - النباتات 
الصحراوية مشابة كبيرة » وذلك فى شدة تأدم البشرة ووجود طبقة تحت 
بشرية وتعمتق الثغور » مما يساعد على الإقلال من التتح . 

تشريح الساق ( شكل ٠١۸‏ ) : يشبه الةطاع المستعرض فى ساق الصنوبر 
الحديثة مثیله ى نبات ذی فلقتن ٤‏ فتحيط بالساق بشرة متأدمة »> قد توجد 


(شکل ۲۰۸ ) 


در ! 

قطاع مستعرض فى ساق الصنوبر يبين من اللاوج إلى الداخل : الأدمة (1)» البشر ة (ب)› 
فلين إف) » كامبيوم فليى ( 4 . ف ) › قشر ة( ق ٠)‏ قناة رانتجية ( ق : ر ) > لاء( ل)» 
کامبیوم ( 4 )» خشب ٹانوی (ش) › خشب خریفی:(ش . خ )٠خشب‏ ربیعی (ش . ر)» 
عة نخامية ( ع ) ٠‏ اع (ن ) » وإرىالشب الابندائى قرب النخاع ( عن حيث) ؛ 
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تجا خلايا سكلر نشيمية مكونة طبقة تحت بشرية » ثم قشرة من خلايا 
بارنشيمية بيبا قنوات راتنجية > ثلما بشرة داخلية وطبقة حيطية حيط 
الأسطوانة الوعائية وتتكون الأحبرة من حاقة من حزم وعائبة جانبية داخلية 
الحشب الأو )Co1ateral endarch) Û‏ › تفصل ما بيا أشعة حخاعية ويتوسطها 
نخاع » والحزمة الوعائية مفتوحة » مى أنه بو جد کامبیوم حزی بین الحشب 
واللحاء » ولا توجد نى اللحاء خلايا مرافقة بل يتكون من أنابيب غربالية 
وبارنشيمية لاء > كا لا توجد فى اللحشب أوعية على الإطلاق  .‏ 

ومن م فيشارك الصنوبر النباتات البتبرية - من الوجبة النشرعية فى 
غياب أوعية اللحشب واللحلايا المرافقة فى اللحاء »> كها يشابه النباتات ذوات 
افلقتان فى طريقة ترتيب الحزم الوعاثية وحدوث تغلظ ثانوى » ماثل تماما 
مامحدث فی سیقان النباتات الزهرية من ذوات الفلقتن › حيث يتكون لحاء 
ثانوى وحلقات خحشب سلوبة . والحشب اثانوی - کاللاشب الابتدائى - 
حال من الأوعية وتنتر فيه القنوات الراتنجية › E‏ 
اللحاء الثانوى خلايا مرافقة › ويتكون كامبيوم فايى منتجاته من خحلايا 
فلن وقشرة ثانوية وعديسات . 


الخاريط (اناهء؛ء ٣ه‏ ممه) : حمل النبات الأسدية والكرابل قى 
خاريط منفصلة » ومن م فيعد الصنوبر أحادى المسكن (ousاءM0«06)‏ › 
أما الخاريط الذ كربة (لطهءاء ما0 - وتعرف أيضا بالخاريط] السدائة 
(Staminate strobili)‏ — فتنتظم ی مجہوعات حول قاعدة الر اعم الطرفية 
لغالبية الفروع البالغة ( شكل ۲٠۹‏ ) » ومكن التعرف علا خلال فصل الشتاء 
السابق لفصل الربيع الذى یم فيه بروزها ونضجها . وتغطى الحاريط الذ كرية 
أثناء فصلل الركود محراشيف بر عية بنية اللون ۲ > لا تلبث أن تأحذ فى التساقط 
ى باكورة فصل الربيع بسبب الازدياد فى أحجام الخاربط الذكرية '. 

أما الحخاريط الأنثوية (لاطهءاء .٠ادء۴)‏ - وتعرف_ أيضا بالخاربط 
البويضة ) Ovulate strobili‏ ( — فتنتظم على فروع جانبية قصبرة تتكون 


— OA! — 


على مقربة منأطراف بعض الفروع الأحدث سنا للموسم الحالى( شكل .)٠١١‏ 
ومن م فلا بمكن رؤيتما بوضوح إلا بعد انبساط الراعم الطر فية هذه الفروع 
واستطالما » وتكون عند بدء ظهورها خحضراء اللون طرية »> حى إذا ما تم 
تاقيحها أخذت فى القصلب وأصبح لولما بنياً .. 


امخروط الذ كرى أو السدائى : 

یتکر ن الحر وط ال ذ کرای من عدد من الأسدية (Stamens)‏ - الى 
شرف اا امم الجر اشيف (Staminate seals) auld‏ .— تنتظم على 
حوره نی ترقیب 'حلرونی شبیه باز تیب الأوراق النرشفية (شکل ۲۹۰) . 


) ۲٣۹ (شکل‎ 


ْ 


جره من بات المتو .بين الخاري الد كزية والرم 
المضؤى ف إلقسة ( عن بولد Mm ١‏ 
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والسداة أو الحرشفة السدائية ضامرة.» تتكون منعنق ينهى بطرف منتفخ› 
وحمل کل سداة على سطحها السفلیکیبی لقاح (دء»؛ ۳11٥۸‏ عائلان الحو افظ 
الجرليمية الصغبرة ف النباتات الوعائبة اللابذرية متباينة الجراثم ٤‏ و ما تمرف 
ق النباتات البذرية حبوب الاح (یہ نع ۸). وتتحرر حبوب اللقاح عن 
طریق شق طول يظهر ی كيس اللقاح نى منطقة تتميز خلاياها برقة جدرهاء 


واكل حبة قاح جناحان يعملان على ساعدتها فى الاننشاز بوساطة الرياح . 


ales 


قطاع طول ف اللخر وط ال کری الصتوبی بہین : عور 
.خرو طز( م ) داف أو حرفة سدائية.( خ. ئى )۲ 


کس لقاح ( 4 ۰ ل ) 


و 
- ۳ 
8 
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ويبدأ انقسام حبة اللقاح وهى ما زالت حبيسة داحل كيس اللقاخ › 
فتتميز عند قاعدہا خليتان صخرتان غدسيتا الشكل تغرفان بالحليتعن 
اضر يتن (Vegetative ces)‏ تمثلان ناتا مشجا E‏ ر ضامر للغاية > 
أما الحلية الباقية الكبرة فتسمى بالللية الأثر يدية (ا1ء» اaالاءط؛مA)‏ » 
وتنتثر حبة اللقاح وهى على هذه الدرجة من الاتقسام (شکل ۲۹۲ : ب) . 


الخروط الأنشوى أو البويضى : يتكون الخروط البويضى من عدد من 
الأوراق الجرثومية الكببرة ‏ أو الكرابل (sا۶مءه١)‏ - تنتظم على وره 
فی ترتیب حازونی ( شکل ۲۹۱: ۰)۱ وتتمز کل کربلة (شکل ۲٣۱‏ : ب) 
إلى حرشفة كبرة علوية تعرف بالخر شفة البو يغضıة (Ovuliferous scale)‏ 
وأحرى صغبرة تقح بأسفلها وتعرف بار شفة القنابية (ءامءء )8٬†‏ » 
وتحمل كل حرشفة بويضية على سطحها العلوى 'بويضتن مقلوبتن ۸۷٠۲٠4‏ 
ovules)‏ « معنى أن فتحة النقر تتجه نحو محور المخروط . 


يبن قطاع طولى فى البويضة (شكل ۲١١‏ : ج ) الراكيب الائية : 

(۱) کیس جنیی (ەء راط»ع) يتوسط البويضة وبداخله الثالوس 
الأولى الأنثوى (Female prothallus)‏ .« و الأرشيجونات عند طرفه 
اجاور لفتحة النقر ٤‏ ویراوح عدد الأرشيجوتات بين اثنتن ومس حسب 
الأنو اع 

( ۲ ) خبط بالكيس ال يى التبوسيلة (Nueelius)‏ والغلاف البويضى 
a‏ ویلتحمان معا عل مدی امتداد البويضة فا عدا الطرف 
لأماى مها » حيث يكون . الزء النفصل من النيوميلة تركيبآ خرو طيا ميز؟ . 

(۳) متد الجرء النفصل من الغلاف البويضى ليكون أنبوبة النقر 
(٤اوممإاM) ٠‏ ويعد النقر فى البيضة عثابة جهاز إضاف - بالنسبة للحافظة 
الجرئومية الكبرة البترية - لاستقبال حبوب اللقاح > وهو جهاز مستمد 
من الغلاف الإضاف للبويضة . 


رج. .ب ) والرعلةالداة (ج :ف) ٠‏ ما كل (ج) فين لطاع طرلىن البوبصة 


a E 


الفنابية ( ح . ف ) والمر شه البوبه 


بضية 


٠ن‏ الخروط يبر فههالمكيس اللنهى ( ك ٠‏ ن) والفلإفه (ع) وار شفهالريقما 


( ح. ت ) والبوبغا(بت) ‏ 


)( طا وی جين احور (م) والمرسغة 
ومثلل الفكل (ن) 


. الجروط الأ 


چ 


نوی ابات الملرمر وړی : 


( شکل ۲۹۱ )' 
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٤(‏ ) يتممز الغلاف البويضى داحلا إلى ثلاث طبقات : طبقة وسيطة 
متحجرة حيط ا طقتان لميتان » إحداها من ااداخحل والأخری مز‌اللحارج. 


التلقيح والإخصاب : بقصد بالتلقيح (Pollination)‏ الال ر ب اللقاح 

من أ كياس اللقاح إلى البو يضات » ويم ذالك بوساطة اار ياح » ويكون المخروط 
البويضى الصغر على أم أهبة التاقيح ى باكورة. تكوينه و عجرد ظهوره من 
الرعم . وقيل وقت التلقيح تأحذ الأجزاء اللحارجية الحراشيف البويضية 
فى الابتماد عن بعضما البعض بادرجة طفيفة اہی فیا پیا شقوقاً تسمح بوب 
اللقاح الى تحملها الرياح - أن تتخذ طريقها إلى داخل الخروط لتستقر 
عند فتحة النقر : البويضة + وتفرز هذه الفتحة سائلا هلامياً تلتصق به 
حبوب اللقاح » حى إذا ما أخذ السا ثل لای فی الجناف بالتدر يج امتص 
معه حوب اللقاح فتنفذ. خلال فتحة النقيز لتستقر عند طرف المزء ء المنفصل 
من النيوسيلة . وبعد أن يم التاقيح تأحذ الملابا السهلحية الح ر أشيف البويضية 
ف الاقام فتعمل على ساد الفرج الى بن المحراشيف وانغلاق المحروط . 

وتكون حبة اللقاح حينئذ مكونة من خلية أنعريدية وخليتعن خضريتن 
( شکل ۲۹۲ : ج ) › تمثلان نباتاً مشیجیاً ذکریا ضارا ولا تلبثان أن تأحذا 
فى الاحلال . أا اللحلية الأئر e‏ مجدار محیطی ا ازال لح اللحارجی 
ية اللقاح - إلى دة وسطية تعر ف باللحلية التنامنلية ) Generative cell‏ ( 
وأخری خارجية تعرف بالحلية الأنبوبية u eel)‏ -- کا ی شکل (۲۹۲:د) 
اوتأ الحلية الأنبوبية فى الامنتطالة والامتداد دال انيو ll‏ (شکل ۲۹۱ :ج) 


على هيئة أبوبة تعرف بأنبوبة اللقاح a tubs)‏ » تنتقل إلا نواة اللحلية 
الأنبوبية . 


ويف a RE.‏ عند هذه المرحلة ¢ وتستمر ى حالة سکون 
رة طويلة قد تصل إلى حو الى عام » وغند معآودة نشاطها تأحذ أنبوبة 


القاحٍ فى التعمتى داخل النيوسسيلة « تشم اللية اام «شکل (a:‏ 
مجدار مستعرض إلى حلية قاعدية تعر ف بال لحلية العنقية (Stalk coll)‏ و أخرى 


— OAY — 


كبر ة سيا تغر ف رالحلية. الحسدية (1ءء رف80 » و تنةسم الحلية.. الأنخجبر ة 
ابدوها إلى خلیتن ذکریتن ( دااع 0216 ) › محتلفان حجما . 

وتتحرر الأنوية من دال خلاياها » وتنتقل أنوية الحلايا الأنبؤبية والعنقية 
والذكرية بالتتابح إلى طرف أنبو بة اللقاح » وتواصل أنبوبة اللقاح نموها داخل 
النيوسيلة جى تصل .إلى عنق الأرشيجونة فتحطمها ويتمزق طرف أنبوبة 


(شکل ۲( 


اام حه الفاح ي ات وك ا انیاتہا J:‏ أ ) حب الفاح وبر عل کل حا نی 
کیس هرای (ك۵۰) > (ب) اتقام البة اف خاية خذربة رخ و وة 
تشر ذه ( خ ب ٤‏ () امور اة آخزری ر رف آتقنام خاي الال رة اى 
لی ٣‏ نالك ( ج س )اوآخړی E i‏ ب 7C‏ م( ام اجه الناساية ا 
اة Viais‏ ج (e.‏ وخر جد“ a (١‏ َ‌ ( وات :ا اااي الأذوية فى وة 
فاح ر | ل ) تقر وام( ن ل عة الطارف . 


-— oA — 

اللقاح لحغرغ كافة محتويانها فى الأرشيجونة . وتنحل الأنوية الأنبوببة والعنقية 
وإحدى النواتن الذكريتن » ما النواة الذكرية المقية فتتحد مم نواة البيضة 

لعكوين نواة اللاقحة ثنائية المحموعة الصبغية . 
تکوین الجدين والبدوة : تنقسم نواة اللاقحة إلى ست عشرة نواة › 
تنتظم فى أربع طبقات » كل طبقة مكونة من أُریع خلایا ( شکل ۲۹۳ ) ؛ 
وتنشاً الأجنة (١٥و۲طع)‏ من اللحلايا الأربع للطبقة الطر فية › أما حلي الطبقة 
عت الطر فية فتکون المعلقات (Suspensors)‏ < وتعرف الطقة ة الفالثة بالطبقة 


) ۲٣۳ (شکل‎ 


۰ إجصاب وت کون اجنین ل امور : (€ ا اداع احدی "نوتبن الد کن 
2 5 اة (ب) وتان :اعا عن a‏ م ر a‏ االراي & ) ¢( رور بع وة امرحة 


) اانواجن: شرن ى ب) (د). :قال الأربمة وة ( لاعری و الدكل إلا زتتان منبا‎ i 
ر؛مه ”و ی و لدل‎ 


0 u: 


ال فاعدة اة 6 (a)‏ أا :ا ريم اويه إل ان 4ھ :م ل طارقین »> کل طا:قی يشل 


ار آم :م 7 رې أا اتان وا ٭( ز س ح )ا2ال لابا. إا وا اقام ااخلايا القمبة ›» 


)ط{ ص له بإ ق تکوم ی الأر da‏ آحنة 4 )9( ج ن واحد راصل او UY Lal.‏ 


لأخرى ف .کون ا 4ا الال ١‏ ٤ن‏ ٣ث‏ ) 


A 


الوريدية (ءءن) مااءءمR)‏ » أما خلايا الطبقة الرابعة فعكون الايا الماصة 
(كلات امنعهاسه4) . وتأخجذ المعلقات فى الاستطالة دافعة بالأجنة . إلى أسفل 
داحل أنسجة الثالوس الأولى الأنثوى » وتنفصل اللحلايا ا مكونة للأجنة وقد 
تكون أر بعة أجنة » وتعرف مثل هذه الحالة بالتضاعف الحنيى (رده رطم راه۴) 
ولكن لايصل ما عادة إلى مر تبة النضج سوى جنن واحد » ولايلبث الجن 
المنكون أن يتمبز إلى ريشة وجذير ( شكل ٠٠١‏ : على اليسار ) ويتراوح 
عدد الفلقات بن ثلاث وسبع عشرة حسب الأنواع › آما الجزء المقبى من 
الثالوس الأولى الأنثوى فيظل عيطا با جن لتكوين الإندوسبر م . ويتصلب 
الغلاف البويضى ليكون غلاف البذرة أو القصرة ( ما۲ ) › ويلتصق 
بالبذرة غشاء رقيق - مستمد من الطح العلوى للحرشفة البويضية - ليكون 
جناحا ساعد على انتشار ها بوساطة الریاح (شکل ۲۹۲ : ب » ج ) . 


) ۲٣۹ شکل‎ ( 


لخر وط الأكوى انيات امورو : () مد لام الإمات وتكوين البذور » (ب) 
ر 4 عل ار شةة اروإصية وياتعق كل ا ءٌعاه رقیق أ +iاج*“‏ ) (g‏ 
الالامال اتام نکل بدرة 1 ناح 
وبعد تكوين البذور يأخحذ الروط البويضى ف التضخم وتزداد الحراشيف 
البويضية حجا وتصبح صابة خحشبية ( شكل ١ : ۲٠٤۲‏ ) › أما الحراشيف 
القنابية فيكون من الصعب تيءزه) . وعندما تنهياً البذرة الظروف المناسبة 
الإنبات ( شكل ۲٠١‏ على اليمن ) ببق الجذير من القصرة ويتعمق فى 


ری + وان »السو بقة یت ıaldllة (Hypocoty])‏ 
4 و تتخذ الفلقات 


اک ا اما الفلقات' والربشة فوف e‏ الأرض 


.اونا أحضر ٠؛‏ وعلى ذااف فالإنبات هوالی. ویبان ر شکل ۲۹۹ ) اک 


دور ة نحياة نات اإصب صمو بر . 


( fio شکل‎ ) 


1 
0 ب الماخلى لبفرة المتوير وطريةة ثحت ااأدرة ؛ ويرى الى اليار قمأام طولى 
ايذرة » وإلى اليل لان ءفدانمان مئ سراحل الا2ات الوالى للمادرة : (ف) فاهة » 
د) روش ا٠ت‏ ) و با نت فأقية» و ) عفرو 4 ل د) إئدو مر ٤‏ (ق) 5ه ة 
)١١ + (‏ حدر ابادائي . e‏ 


باخ دورة حباة نيان 
بات ۱ 4 
لسنری 


ر شکل ۲۹۹) 


0۹۱ 


اياب الخامسن والعشون 
کاسیات البذور 


تنفر د النباتات كاسيات البذور (١«٠مءهاع«۸)‏ ببعض اللحصائص الى 
مز ها عن النباتات عاريات البذور + وتشمل هذه الحصائص الشكل اللحار جى 
والصفات اشر عية > ومن أهمها وجود الأوعية اللمشبية واللحلايا المرافقة فى 
النباتات کاسیات البذور وحدها دون نباتات الأقسام الأحرى › وقد تناو لنا 
هذه الصفات بالشرح ى الأبواب السابقة . 

ومن الصفات الى ينضح فما الفرق بن کاسیات البذور وعاريات البذور 
هى طريقة انتظام البويضة '(ءا«0) › فى الأولى تحاط البويضة بورقة جرثومية ' 
كبر ة (اارopءaspoعMe)‏ إحاطة شاملة » وتكون مزل عن اللحارج » 
ويطلق على هذا الركيب اسم كربلة (اءم۲ة٥)‏ . وعلى هذا لا تستقر حبوب ' 
اللقاح على البويضة نفسما كما هو الحال فى عاريات البذور ولكن على جزء 
مستقبل من ااكربلة يعرف بالميسم (ه«عنا؟) » ولذلك تشق أنبوبة اللقاح عند 
وها طريةاً أطو ل فى حالة النباتات كاسيات البذور . وفى معظم هذه النباتات 
تحاط الكرابل بأعضاء التذكر - الى يطلق علا اسم الأسدية (sمعص‏ مائ - م 
محیط ہا من اللعارج عدد من الأوراق المغلفة »> ويعرف هذا الآركيب 
بالزهرة . 

الزهرة : ' 

تعتر الزهرة فرعا قصبر ا منحورا » محمل أوراقا حورت لغرض التكاثر 
متزاحمة لا تفصلها سلاميات واضحة > وتنا اأزهزة عادة فى إبط ورقة 
تسمى قنابة (ءa٬8)‏ » وتتباين القنابات من حيث الشكل واللون »> فأحياناً 
تشبه الأوراق.العادية . وغالباً ما تكون حرشفية » وى بعض النباتات تكون 
ملونة كا فى الجهنمية ( ١16!اهاوعهB‏ ) .. وحمل الزهرة على عنق فى بعض 


= 06 س 

النباتات » وفى ابض الألحر تكون جالسة ( #انووم8 ) » وقد توجد على عنق 
الزهرة أحیااً أوراق تعرف بالقنیبات ( یە1هء؛ءه:8 ) » وعددها إثنتان 
جانبیتاں . 

ويطلق على جانب اأزهرة المواجه حور النورة اسم الجانب الحلى 
la: <“ ( Posterior side )‏ يعرف الجانب المقابل له باسم الجانب الأماى 
Anterior side (‏ ) » وهو الجانب المواجه للقنابة . وتركب الزهرة عادة 
من جرء متض خم عر ف بالتتخت ) (Thalamus or receptacle‏ “° يقم 
عند نهاية العنق إذا وجد » وحمل الأوراق الزهرية الى تنتظم فى عيطات 
متتابعة ( شکل ۲۹۷ ) » وهذه الحيطات هى ااکأس والتويج والطلع والمتاع . 


الكأس ( رادت ) : نمثل الكأس الحيط اللدارجى للزهرة » وتاركب من 

أوراق صغر ة حضراء » تعرف بالسبلات ( ادمه ) › وظيفا حاية الأجزاء 

ازهرية الأخرى نى الر عم الزهری › وقد تكون ااسبلات منفصلة أو ملتحمة 

وقد تسقط مبكرة عند تفتح الزهرة وتعرف بالكأس المنساقطة (سهمںله)) 
کا فى زهرة اللحشخاش ) gİ «< (Papaver sp‏ تظل باقية بعد تكوين العرة. 
وتعرف پالکأس المستدعة ( yxاca Persistent‏ ) كا ى الفصيلة الباذنجانية 

Solana )‏ ) . وقد تکون الكأس أنبوبية » أو على هيئة مهأاز ( ام8 ). 
يتجمم فيه الرحيق كا فى زهرة العايق .( ماما٥‏ ) » وف بعض الأزهار 

تكون الكأس ذات شفتن كا نى زهرة السلفيا (وا«له5 ) » وقد تكون على 
هیثة ازغب (دموہ) کا ئی نبات عباد الشمس › ونی بعض الأحیان تكون 
السبلات دقيقة جداً أو منعدهة کا فى نباتات اس (Urmbelliferae) anl‏ « 

وهناك نباتات یوجد ہا یط آخر حارج ااکأس با ركب اورا 

اللات وبطلق عليه امم J‏ فوق الكأس ( ) (Epicalyx‏ . 


التو ج (هااه٣ه)‏ : ويتركب من عدد من الأوراق اللونة تعرف بالبتلات 


( ءاهاء۴ ) » تعمل غالباً. على اجنذاب الحشرات الى تقوم بعملية التلقح . . 
وقد تكون البتلات منفصلة .أو ملتحمة. » وتأنحذ عدة أشكال عند امحادها › , 


.- 00 ت 


( شکل ۲۹۷ ). 


E E gU 
. تلف اچراما‎ ٥ رم غطرطی طول لم ادر عرذمية .وشح‎ 


مہا الانبویی کا ئی الأزھار الى تتوسط نورة عباد الشمس » والشعاعى كا 
ى الأزهار الميطية فى نفس النورة » والقمع ىكا فى زهرة اليتونيا (داصماء) » 
والمستدير اللطح کا فی زهرة ة الططاطم ) gy «< ( Solanum Lycopersicum‏ ف 
بعض الأزهار تکون لتوبج شفتان كا فى زهرة السلفيا و الفصيلة 
Cruciferae) und‏ تتخذ البتلات المنفصلة فى ترتيما شکل صلیب . 

وتمثل السبلات والبتلات الأعضاء غر الأساسية لاز هرة» وف بعض 
النباتات - وخاصة ذوات الفلقة الو اة اة الكأس والتويج نشااً 
کبرآ » ونی هذه الحالة بطلق علہما مما امم الغلاف ار هری Porianth).‏ . 

ااتربيع الزهرى : يعرف وضع حوافه السبلات أو البتلات بالسية. 
لبعضما البعض ني المرعم بام الر بيع الزهرى ( مم نادvناومة‏ ) > فإذا ما 
انتظمت حواف الأوراق الرهرية. جوار بعضما البعض: دون تراكب أو إنشناء 
فإن هذا الر تیب یو صف بأنه مصراعی )۷1۷4٥(‏ کا ئی شکل ( ۲۹۸ : ا( 


0س 


( شکل ۲۹۸ ) 


( 3 


ت 
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ااغ :م الزھری : )١(‏ ٥ے‏ راعی ؛ ( ب) انازلی الرا گی ( ج ٤‏ اماودی انرا کے 
( د ) عاژی اانرا کی ی آچاہ ققرت االامة ؛ (ه) ما ااا كى ل دس انراء مارت 
ااےآءعة ) و ) را کې ری سه وران 'زەر ان ارح :ان وورلان ما اران وأأذاءة 
اح ارفا داخلی والآخر ار دی 5 


أما إذا كانت حواف الأوراق الزهرية يغطى البعض بعضما فتوصف بأما 
مبراكبة jag < (Imbricate)‏ آنواع الراكب ( شکل ۲۹۸ ) ما یی 

(۱) تراکب تنازلى ( ع«نفهء٥ءء5‏ ) : وفيه تكون السبلة أو البتلة 
اللحلفية - وهى المقابلة للمحور - خارجية ( شكل ۲۸ : ب) . 

(۲) ترا کب تصاعدی (عدالده٥ی۵)‏ : وفيه تکو ن السبلة أو البتلة 
الللفية داخلية (شکل ۲۹۸ : ج ) . 

(۳( تر ۱ کب ملیف أو متو & ay : (Contorted or Convolute)‏ 
يكون أحذ طرف السبلة أو البتلة مغطى والطرف الآنحر مغطى › وهذا النظام 
يأخذ اتجاهین عکسین » أحدها فى انجاه عقرب الساعة ( شکل ۲۹۸ : د) . 
والآحر عکس اتجاه عقرب الساعة. ( شکل ۲۹۸ : )۸١‏ . 

٤ (‏ ) وبالإضافة إلى ما سب یوجد نوع من الراکب تکون فی ورقتاں 
خارجيتين وورقتان ايتن والامسة أحد طرفبا داخلى والآحر خارجى 
(شکل ۲۹۸ : و).. 


— 0۷ 


الطلع ) Andrei‏ ) : یشتمل الطاع على أعضاء التذ كر › إذ م 
فيه تكوين حبوب اللقاح الى تحتوى على الأنوية الذ كرية . ويتكون الطلع من 
عدد من الأسدية » وتتركب كل سداة من جزء رفي يعرف بالحيط 
n۵‏ ا۴) حمل عند قمته جز ءا منتفخاً بسمی المتلك )Aıther(‏ . 


وقد تكون الأسدية منفصلة » أو ملتحمة خبوطها ومتوكها ساثبة أو 
المكس » ونى حالة الالتحام إما أن تكون اليوط متحدة ى حزمة واحدة 
كا فى زهرة انلز ة (مء د۷ا » أو «تحدة فى حزمتن كا فى زهرة الفول 
الى تتحد فبا تع أدية التكون أبوبة مفتوحة من الاب اللحلفى حيث 
تنفرد السداة العاشرة › وف بعض الأزهار تلح الأسدية وينتج عن التحامها 
اکر من حزمتین کنا ى زهرة الرتقال ( نمز CG‏ ) » وف معظم 
أزهار نباتات الفصيلة المركبة تكون المتوك ملتحمة ( كهاsءمءعمرS‏ ) 
والحيوط سائبة » وقد تنحد الأسدية بالبتلات فيطلق علما فوق بتلية 
(Epipetalous)‏ « أو تکو ن منفصلة عا . 


ويركب المتلك من فصن (s٥ط٥1)‏ طولین یربطهما جزء حاص يسمى 
الرابط (ناءسمم) . وإذا فحصنا قطاعا مستعرضا نى المتك ( شكل 
۹ ) نلاحظ اشمال کل فص على نجويفىن طولين › یطاق على کل ما 
اسم كيس اللقاح (Pollen sac)‏ « ومحتوی کل کیس على عءدد من حبوب 
اللقاح ) (Pollen grains‏ « ور طوليا فى وسط :الرابط حزمة ة وعائية . 
ويتركب جدار الك من طبقة البشرة الحارجية» تلا من الداخل طبقة ليفية 
Fibrous layer )‏ ( ذات خلاياً غادية الشكل »> مجدر ها تغاظ لیف ماعدا 
الجدار الحارجى اذى يبقى رقيقاً › وينعدم وجود الطبقة. اللبفية على طول 
الحط الذى فصل کیسی القاح ى الفص ٠‏ وی هذه الطبةة عدد من الطبقات 
klتg (Intermediate layers) ab‏ « م الطبققة الطر از ية (Tapstal layer)‏ 

- الى تحيط بالتجزيف المشتمل على حبوب اللقاح ‏ وخلاياها غنية 
عحتویاتما وتىتعمل كغذاء بوب اللقاح. آثناء ,اکال نضجها » وعند 
کو ين بوب اللقاح تنقسم اللاي الواادة القاحية ) Pofleni mother cells‏ ( 


= 4 س 


مرن ٠‏ أوهاء انقسام اخحتزالى. » وبذاك ينشاً من كل خلية أربع حبوب 
لقاح » كل ما أحادية الحموعة الصبغية . 


وعندما يكتمل نضج المخك مختفی الجدار الذى يفصل ما بین كيسى 
القاح ٠‏ ومن ثم يندمج الجوبفان » وبصبح كل فص مشتملا على تجويف 
واحد . وتعتمد آلية انفتاح ا متك على اخحتلاف التغاظ فى جدر خحلايا الطبقة 
الليفبة : كا تعتمد كذلاك على انعدام هذه الطبيقة على طول الط الواقح 
بن كيسى اللقاح ى كل فص . فعندما يصبح الحو جافا. تفةد إطبقة البشرة 


( شکل ۲۹۹ ) 
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ر گیب اللاك ۲ (1) لطاع دغرین لى ناك عدبك 


: (ب) نطاع سجر س ای :ك 


ت 0٩٩‏ ت 

الماء وتجف » ثم تتبعها الطبقة الى تلا - وهى الطبقة اللبفية - الى تنكش 
نتيجة لفقدها الماء » ويتجلى هذا الانكاش نى جدرها اللحارجية الرقيقة › 
وينشاً عن كل ذلك إنشقاق المتلك على طول اللحط الواقع بن كيس اللقاح 
ق كل فص على الجانبن › وهو يعتر نة الضعف إذ يركب من خلايا 
رقيقة الجدر فقط وبع ذلك التواء جدر الفص إلى الحارج بقوة تشبه 
قوة انكاش اللولب . وعند انفتاح رر حبوب الاقاح »وقد بقع خط 
التفتح مواجها للمتاع - أى الداحل - فيسمى التفتح فى تلاك العالة داحلا 
(Introrse)‏ أو الخارج ويسم التفتح اا (Extrorse)‏ „. 


ولكل حة لقاح جداران » أحدھا حار جی (۸۵×ع) ميك والآحر دال 
)]nt«(‏ رقيق »> ویوجد بالجدار الحارجی ءدد من الأجزاء الرقيقة تعرف 
بثقوب الإنبات (٣م‏ ۲۳ه6) » وتنقسم النواة داحل حبة اللقاح إلىنواتتن 
إحداها كبر ة ويطلق علا اسم النو |ة llتliمlıلıة‏ ) Generative nucleus‏ ( 
والأخحرى صغرة وتسمى النواة الأنبو :ي Tube nulens)‏ کا ئى ( شکال 
(A۲‏ ¢ وتکون حبة اللقاح غالبا كرية الشكل » ونی بعض الأحیان تكون 
بيضية أو مضلعة » وبعضما ذات سطوح خارجية مزركشة تنماز بأشكال 
ختلفة تدخذ أساساً لتقسم بعض النباتات . 


لقاع ( سدنهمو ) : مشل المتاع عضو التأنيث إذ تنكون بدانحله 
الأئوية الأنثوية » ويتركب من عدد من الأوراق المتحورة › وتعرف الواحدة 
شا بالكربلة » التفت حافتاها والتحمتا لتكوين تجويف فى جز نما السفلل 
بحتو على البويضات » ويعرف بالمبيض (ر۲ه«0) » أما الجزء العلوى 
فیکون مصمتا ومستطیلا ویسەی الق (٥ار8)‏ . وينہى غعادة جز ء منتأخ 
يتخذ أشكالا متعددة > ملا المغلطح والكروى والريشى › وبطلق عليه امم 
اميس (مسونا؟) »> وهو الجزء المع لاستقبال خبوب اللقاح :وى بعض 
الأز هار ينعدم وجود القل فیکو ن الميسم متصلا بالمبيض اتصالا مباشرآ › 
وتنشأً البويضات على نتوءات ‏ خاصة ترز من السطح ااداخلى للمبيض»› 
یطلق على کل واحد مہا إسم المشيمة (Placenta)‏ „. 


۰٠ا‏ س 

ومحتلف المتاع من حيث ال ركيب » فقد يركب من كربلة واحدة كا 
فی نبات العايق. ( مء سسنمناماء«) » أو من عدة كرابل منفصلة ويقال له 
حیاشذ سائب الک ر ابل (سممھعم۸) کا ی ی نبات الشلیك (م؛ ۸ا۲ھعه۴) 
أو رکب من عدة کرابل متحدة ویعرف متحد الکرابل ( مم ۲ھ ر8 ) 
وعد الماع ى ا لحان الأول والثانية متاعا (Simple pistil) ll‏ ¢ و 
الحالة الثالثة متاعا مركبا ( اناوام 4 ممصم ) . وعندما تتحد الكرابل إما 
أن يکون الاتحاد مقصورا على المبايض فقط . وبذلاك تظهر الأقلام والميامم 
منفصلة أو يشمل الالتحام المبايض والأقلام دوں المیاسم » ویندر أن یکون 
الالتحام شاملا لحميع الأجزاء - حيث لاتتماز المياسم - كا فى زهرة الربيع 
( وه هس ساط ) » وتختلف درجة التحام المبايض نى الأزهار الحتلفة » ففى 
بعض الأزهار تلتصق الكرابل حوافها المتجاورة خارجيا دون أن تلتقى فى 
المركر وىة الالة بكرن الف ود الثرفة ( 6اا وان 
تعددت کرابله » وتنشاً البذور فى مواضع اتصال الحواف . ونی أزهار 
أحری تنطوی حواف الکرابل إلى انداحل وتتقابل عند المركز وتلتحم مع 
بعضما البعض ٠‏ وبذالك ينقسم المبيض إلى عدة غرف وبقال له عديد الغرف 
ıs < ( Plurilocular )‏ هذا الانةسام بوساطة الحواجز الى نشأت من 
أأجزاء الكرابل المتحدة » وفى هذه الحالة يتساوى عدد الکرابل مع الغرف › 
وى بعض الأحيان لاترجع نشأة المواجز إلى الأجزاء المتحمة من جدر 
الكرابل بل إلى مو أجزاء جديدة من جدار المبيض إلى الداحل كا فى أزهار 
الفضيلة الصليبية! ( لامد ) » وتوصف الحواجز فى هذه الحالة بألا 
کاذہة ( اھ۴ ) . 


الوضع المشيمى )  ) Placentation‏ : تحرف طريقة توزیع امشات فى 
المبيض بالوضع المشيمى » وغالباً ما يكون عدذ المشمات مساويا لعدد 
الكرابلي فى المتاع' » ويوصف الوضم المشیمی بأنه جداری ( 1مان۴ه٣  )‏ 
(شکل ۲۷۰ : .ب ) عندما تكون البويضات .مرتبة فى صفوف على جدار 


- ٦.۱ 


المييض . وعندما تظهر البويضات مرتبة ى صفوف على الحور الناشیء من 
تلاق حواف الکرابل يوصف الوضع المشیمی بأنه حوری (عانحھ) کا ى 
( شکل ۲۷۰ : ج ) . وهناك e‏ المشيمى 
المرکزی ( لھم ۴۲۴ ) - ( شکل ۷۰ ۲ د۵ .) - وفيه تظهر 
البو يضات على مشيمة مشيمة تذشاً على هيثة عامود قصبر مخرج من قاعدة المبيض 
ولایتصل بقمته ولاعنا: > ويكون المبيض داءا وحبد المسکن کا فى 
نبات زهرة الربيع وعندما يتكون المبيض من غرفة واحدة أو اثنتن ٍ 
أو نادرا أكثر من ذلك - ونحتوى كل غرفة على بويضة واحدة تخرج 
من قمة المبيض يعرف اا المشیمیٰ بالقمی ( ٥مھ‏ ) کا فی ر شکل 


:و). 


0 / 


E 


أوطام م e‏ مجناوة ١(‏ س د) طا ءات سس ثە رص ز A2‏ سيين الأوضاع 
العمرة ية على ازتيب )1 ( اچھ ارق الس دبك j:‏ 1 را إل vu).‏ ) 'اجداری فی 
e‏ ج ) وزی ۰ ( د )المیکزى الماك ۰( + دار نامان 
طوایة ي سبایض بین او ص ابی الآنى ١ (١‏ ) ال كرى الالب» (و) افم (ر)الةاعدی ٠‏ 


ا — 


أما إذا حرجت البويضة من القاعدة فيطاق عليه اسم الوضح المشيمى 
القاعدی ( ہەناھاہe‌وام B1‏ ) شکل ( ۲۷۰ : ز ) . ویتراوح عدد 
البويضات ف المبيض بن واحدة کا فى الفصيلة اللجيلية ٤ (Gramineae)‏ 
إلى بضع مئات کھا فی نبات التب (Nicotiana tabacum)‏ . 

وتتصل البويضة باأشيمة 
وط ال الى ( شکل ۲۷۱ ) 
(eاieم۴u)‏ » وترکبہ من 
الكيس الجنيى (Embryo sac)‏ 
فی المرکز ٭ حط به نسیج 
یسمی التیو سیل (sںااeeںN‏ ) - 
شکل ۲۷۱ - ویغطی هذا 
اليج من الحار ج بغلافین 
بويضيسان (Integum?ıts)‏ . 
أحدها حار بجی والآحر داحلی. 
وینفذ خلاها ثقب يصل ما بن 
سطح البويضة الحارجى وسح رم عابط لقاع ى إويضة ء.مكة قبل 
اة ویعرف اقم لا ایر وا 
(eارopاMic)‏ . وعند قاعلة ‏ ال کیس !نیی( ط ) اانواناں الەطبیتان» ( ی ) 
مع النيوسيلة - توجد الكلازا 0ة اا 
(Chalaza )‏ . 

أشكال البويضة : تأخذ البويضة عدة أشكال » تختلف أساسياً ق شكل 
الكيس الحنبى و مو ضح النقر > ففى البو يضة المستقيمة (ك0p0uء† (Ortho‏ ¬ 
شکل ( ۲۷۲ (i:‏ بقعم ۽ الحبل الرى والكلازا والتقر على حط مستقم 
واحد ٠‏ وبكون القبر أبحد أجزاء البويضة عن الشيمة . وى البويضة المنعكسة 
YY 7 E (Anatropoüis E‏ : وق کر أنواع البويضات 


س .ا س 
شيوعا بتحد الغلاف الحارجى جزئياً مغ الل السرى » ويقع النقر على 
جانب الحبل السرى مواجها للمشيمة » عل حن تكون الكلازا أبعد أجزاء 
البويضة عن المشيمة وبكون الكيس الجنيى مستقما . أما فى البوبضة الكلوية 
Campylotropous )‏ ( — شکل ( ۲۷۲ ج ) - فیکون الکيس الجنيى 
منحينا » ويةم النقر على جانب الحبل السرى . 


( شکل ۲۷۲ ) 


أ واع ابو بضات فی ١اث‏ کا .أت اابذور: (1) تةب (ب)ە:ەگ4» ج) کاوبة» 
) وکس الجن ذى» (ع) 'افلاقان اأبوبضيان ( NSF (2) epê!"‏ » (ن) :وت رل 


تريب الحيطات الزهرية على التخت : بكون الدخت فى ٠مظم‏ النباتات 
عديا بعض الشىء » وحمل البيض والأسدية والغلاف الزهرى.۔». وتقع 
امحيطات الزهرية الثلاثة اللحارجية أسفل المبيض . وفى هذه الحالة توصف 
الرهرة بانہا تحت متاعية (ئںnouرعەمر۸‏ ) - شکل ( ۲۷۳ :| ) - 
ویکوں المييض علويا » وعندما یکون التخت مفلطحا والأجزاء الزهرية 
مرتبة عليه فى مستوى واحد تقريباً » أو مقعرا محتوى المبیض بداخله دون 
أن يتحد معه جانيياً » توصف الز هر ة بأا حيطة ا لمتاعية ٭( كیامصرع ۴*۲ ) كا 
فی ( شکل ۲۷۳ : ب ) » وعندما يكون المبيض عاطا إحاطة شاملة بالتاخت 
ومتحدا مهه إتحادا كليا ؛. حيث ةع الحبطات الزهرية فى مستوى أعلى من 
المبيض»توصف الز هر ة بأما فق متاعية ( کیام رامع -(شکل ۲۷۳ :ج( 
اويكون المبيض بفلبا . 


الطرز الختلفة للأزهار - كا تبدو فى قطاعات طويلة - بحسب وضع المحيطات الزهرية 
على التخت : (آ) زهرة تحث متاعية . (ب) زهرة محيطة المتاعية . (ج ) زهرة فوق 
متاعية . ورمز ألبيض جرف (م) واألنخت باخرف (ت) . 


الرموز الزهرية : يرمز لأمماء امحيطات الزهربة و لبعض الصفات الى 
تتماز ما الأزهار برموز تستعمل عند كتابة القانون الزهرى » وتتلخص 
الرموز الزهرية فيا بلى : 
زهرة شتظمة @ 
زهرة وحيدة التنار ١إ‏ التهبج 


¥ € 


زهرة خن 5 اح 
زهرةذكية ى الشاع 
زهرةأشرية ا ب الغلاف الزإهرى عل 


ولا یتمیز ی الغلاف الزهری کأس وتویج کا فى نباتات ذوات الفلقة 
الواحدة:. 

القانون الزهری (ماناصعه؟ ۲۵1ه۴1 ) :. باستعال الرموز ااسابقة مکن 
التعبر بشي من الإمجاز عن الصفات الى نتماز ہا الزهرة ¢ وبطاق عل هله 
المحموعة من الرموز إسم القانون الزهرى - ويبداً هذا القانون بالرمز الدال 


0. س 


على تاثل الزهرة » م الرمز الدال على نوع الزهرة إذا كانت ذكرية أو أنثوية 
أو خنثوية » ثم تلى ذاك الرموز الدالة على المحيطات . ويوضح على يسار كل 
رمز من هذه الرموز العدد الذى يدل على الأجزاء فى كل حيط . وإذا كانت 
الأوراق الزهرية عديدة وغر محدودة يرمز ها بالرمز مد . وإذا كانت 
متحدة يوضع العدد الدال علما بن قوسن . وإذا كانت الز هرة حت متاعية 
يوضع حط أسفل الرمز الدال على المتاع » وإذا كانت فوق متاعية يوضع 
خط أعلاه » أما إذا كانت ميطبة المتاعية فلا يوضع خط على الإطلاق . 
النورة : 
تنشاً الأزهار إما وحيدة ى ماية الساق كا ی الحشخاش ) Papaver‏ ) 
وبذلك تحد من عو ااساق : أو ف مجموعة تعرف پالنورة ( rec ece‏ oاگہ])'‏ 
ويطلق على الجزء من الساق الذى محمل الأزهار اسم احور أو الشمراخ 
Peduncle )‏ ( « ونخرج الزهرة إما من إبط ورقة خحضراء عادية . أو من إبط 
ورقة أصغر حجا من الورقة العادية › أو من إبط ورقة حرشفية » وتعرف 
الورقة فى جميع هذه الحالات بالقنابة » وف بعض الأحيان تظهر الأزهار. 
بدون قنابات . 
وتتباين النورات تبعاً لنوع التفرع وتوزيع الأزهار وطبية احور وعوامل 
أحرى » وتتماز النورة إلى نوعبن إذا الخذنا طريقة التفرع أساساً لتقسم . , 
)١(‏ النورة غر احدو د(0 )۸٥e‏ : وفا یکون التفرع صادق احور 
( ۲ ) النورة احدودة (#ءمررح) : وفہا یکون التفرع كاذب احور .. 
النورة غر الحدودة : 
فى هذا النوع بستمر احور فى نموه . ويظهر عند قنه براعم زهرية حديثة: 
تتكشف عن أزهار فبا بعد » وباستمرار الغو تتكون براعم زهرية أخرى ٠*‏ 
وهكذا نجد على امتداد احور تذرجا. فى عر الأزهار ودرجة تفتخها › إذ' 
تقع الأزهار الحديثة ن الى م تتفتح بعد د عند القمة والأزهار المتفتحة ' 


eR 
المتقدمة فى السن عند القاعدة » معي أن التفتح يبدأ من أسفل إلى أعلى › وف‎ 
حالة تفالطح احور الزهرى يردا النفتح من الجارج إلى الداحل . وتتميز النورة‎ 
: مها‎ ) ۲۷١ غير احدودة إلى. عدة.أنواع ( شکل‎ 


(أ( النورة العنقودية السيطة ) Sk raceme‏ ستطيل احور ق 
هلا فررة ودل الأزهار عل أعاق لا تلف كثر نن راا ال ذا 
نورة تبات حنك السرع Antirrhinum sp.)‏ ( وهناك نورة تعرف بالعنقو دية 


!jkرıSة (Panicle)‏ « وفہا حمل احور الأصل نورات عنقودية بسبطة بدلا 
من الأزهار كا ئى نبات العنب . 


(ب) النورة المشطية (اموهء): هذا النوع يشبه لحد ما النورة العنقودية 
إلا أن أعناق الأزهار السفلى تسنطيل حى تنتظم الأزهار جميعها فى مستوىئ 
واحد تقر یبا کا ف نورة بات الإير سز“ (Iberis)‏ .` 


( النورة الحيمية (ادطل) : فى هذه النو ر ة يقصر الشمراخ إلى درجة 
اختفاء السلاميات الى تفصل الأزهار » وبذللك تبدو جمیع الأز هار وکأً٤ا‏ 
شرت من موضصع واحد ¢ والاز هار هنا معنقة وتقع ف مستوی واحد 
تقریباً کا ى النورة المشطية .أا فى النورة الحيمية ا1 رکبة ipo umbc1)‏ 
فيتفرع احور الأصلى النورة إلى عدة قروع ترج من تقطة واخحدة « ویٹہی 
كل مها بعذة أزهار مرثبة نفس الطريقة الى تترتب ا الأزهار فى النورة 
الميمية البسيطة »والنؤرة الميمية المزكبة هئ الأكثر شيوغاً » وتعتر من 
آم الصفات الى مز القصيلة. 1 -ليمية (ء4إء؟¡]0051): . 


(د) سنبلة (ام؟) : وهى تشبه إلى حد كبر النورة: العنقودية إلا أن 
الأزهار هنا جالسة وليست معبقة > ومن أمثلتها نورة. نبات لسان احمل 
 )Pnntago majo)‏ وتوجد أيضاً: نورة سنبلية مركبة ` (Compound spike(.‏ 
نختص ا نباتات الفصيلة النجيلية مل القمح (Triticum. sp)‏ وت رکب من : 
حور مشتطيل بحمل بدلا من الأزهار, عدا من السابل البسيطة ٠‏ بطل على 


= ۷ا س 


الواحدة مها سنيبلة 9ءء »نم) » .وهى إما أن تكون جالسة أو ذات عتق 
قصبر > وتتركب من عدد من الأزهار تلف باختلاف نوع النبات 


+ ( شکلق ۲۷4 )) 


روم تخطايعابة انين الأتوام اإختافة من إازورة غي الهو 


1A —‏ - 
(ھ) نورة هرية. (k¡nا»٥)‏ : هذه النورة تركب من عدد من الأزهار 
الجالسة کا فى السنبلة › ولکہا وحيدة الجنس ¢ وتتدلى النورة من الساق « 
وغالباً تكون القنابات حرشفية » مثال ذلك نورة نبات الصفصاف (.مء ×نام؟). 


(و) نورة قينوية أو إغريضية («افدم؟): وهى تشبه السنبلة إلا أن حور 
النورة شخمى غليظ والأزهار وحيدة الجنس »› وتغلفها قنابة كبرة تعرف 
بالقينوة (1۲هم) » وتکون حضراء كا نى نخيل البلح أو ماونة كا فى القلقاس. 

(ز ) الهامة (سسلu٤نمدء)‏ :. فى هذا النوع يأخذ الحور أشكالا متعددة › 
مها الكروى والقعر واحدب والمفلطح › وتستوى الأزهار الجالسة فوق 
احور خيٹ تقع الأزهار الصغرة ئى المرکز › وتتدرج ى الکر كلا اتجهنا 
إلى اللحارج » ونحيط بالأزهار مجموعة من القنابات المتكاثفة تعرف بالقلافة 
(٥eناەvہا)‏ › وتبدو النورۃ ی مجموعھا کانہا زھرة واحدۃ کا فی نباتات 
الفصيلة ا كبة Cma‏ . 


النورة الحدودة : 

ى هذا انوع تنشأً الأزهار من الر اعم الطرفية » وبذلك بقف نمو الساق 
الأصلية › م خرج مها فرع أو فروع جانبية تأحذ فى الغو لفارة ثم تفهى 
بأزهار فيقف نموها › وقد تتكرر هذه الظاهرة عدة مرات فتعرف النورة 
بالمركبة » وعلى هذا الحو تبداً الأزهار العليا- وهى الأکر سنا فى التفتح 
أولا ثم تلا الأزهار السفلى وهى الأحدث تكويناً > ععى أن الانفتاح - على 
اقيض مته أى النورة غر الحدودة - بيدا من أعلى إلى أسفل . وتتمز النورة 
الحدودة إلى ثلاثة أنواع ر( شكل ۲۷١‏ ): 

() النورة وحيدة الشعبة (سدندمطءمءه۷) : نى النورة البسيطة وحيدة 
الشعبة لا يتجاوز عدد الأزهار الإثنتن » إذ ينمى احور الأصلى بزهرة › 
ومغرج منه فرع جانى واحد ينه أيضا بزهرة . أما فى النورة الركبة وحيدة 
الشعبة فتتعدى الأزهار الإئنتن » وتتخذ وضعين » أحدهما تظهر فيه الأزهار 


- 1۹ 


وة عد بده الشعيب نورة ماشه اللعب 


5 م 2 ع 5 
ر جرم حطیطبه جا ارام اعام من اورم لہ ردق 


ا 

جميعها فى ناحية واحدة من احور والقنابات فى الناحية الأخرى » ومن مم 
يبدو احور فى شكل المنحنى › وتسمى النورة قوقعية (فامنا86) » كا فى 
الفصيلة البوراجينية (ه٠٠ء"اعه:80)‏ . والوضم الآحر تظهر فيه الأزهار 
امتعاقبة فى جهتن متقابلدسن » ويبدو احور مستقم] أو متعرجا » وتسمى النورة 
عقر بية (Seorpioid)‏ ا رة نبات الكتان Linum)‏ 


(ب) النو رة ثنائية الشعب (سداءهاءاط) : النورة البسيطة ثناثية الشعب 
تركب من ثلاث أزهار فقط » ويتبى احور الأصلى بزهرة تحد نوه » م 
خرج من بط قنابتین متقاباتن على احور فرعان جانبیآن ڀنپيان بز هرقن » 
أحدث ى تكويمما من الزهرة الأولى . أما فى النورة المركبة فتسآبدل الزهر تان 
ا لجانبيتان بنورتىن بسيطتن ثناثيى الشعب › وقد يتكرر هذا التنسيق عدة 
مرات کھا ی نبات ا (Gypsophila) >i‏ . 


( ج) النورة عديدة الشعب («دiيطءرامم)‏ : يتماز هذا النوع عن 
النورات ثنائية الشعب بوجود أكثر من زهرتن تحيطان بالزهرة ااوسطى . 
والنورة عديدة الشعب اة - وإن کانتا متقاربتن ى مظهر ها العام 
إلا أنه فى الأولى تتوسط الزهرة الكببرة سنا باقى الأزهار › با فى الثائية 
حدث المكس . أى أن الزهرة اکر ية هى الأصغر سنا تم تتدرج الأزهار 
ئى الكر كلا اتجهنا إلى الحارج . 


وهناك نوع من النورات ختاط فيه نوعان أو أ کر من آنواع سابقة 
الذكر » ويتضح ذلك ى بعض النورات الى تنتظم فما وحدأت من النورات 
الفرعية احدودة نى تعاقب قى » أى أن أصغر هذه النورات الفرعية المحدودة 
تکون قرا إلى لقمة وتتدرج ف الكر كلا انجهنا ناحية القاعدة . ومن الأمثلة 
أيضا النورة ثنائية الشعب ال تى فما الأفرع ال جانبية بنورات وحيدة 
الشعبة . 1 


111 س 


التلقيح والإخصاب 
التلقيح : 
عادما تنضج حبوب اللقاح تتحلل خلابا الجدار فما بين كيسى اللقاح › 
ويتصل تجويفا الكيسن فى كل فص . ويفتحان إلى الحارج بفتحة مشتركة › 
خرج ما حبوب القاح » ويم هذا الانفتاح بوساطة خلايا حاصة مرتبة 
ف صفان على جانيى امتا > وتعرف هذه محطوط الانفتاح (Lines of‏ 
(8٥۸عونطءل‏ » وتعرف علية انتقال حبوب اللقاح من المتك إلى الميسم 


. (Pollination) بالتلقيح‎ 


وإذا تم التلقيح بانتقال حبوب الفاح من متاك زهرة إلى ميسم نفس الزهرة 
- أو أى زهرة على نفس النبات - مى التلقرح ذاتباً ( انلام - 8۴ ) » 
أما إذا انتقلت خبوب القاح من متاك زهرة إلى ميسم زهرة أخحرى على لبات 
آحز أطلق على هذه العملية اسے التلقہح الحلطی (۸ نان ا[po-5وO)‏ . 


والتلقيح الحلطى هو الشانم بين النباتات » نظراً لتوافر بعض العوامل 
الى ع تساعد على حدوثه » ومن بن هذه رائ اتا اسا عن 
أعضاء التأنیٹ نی از هار مستقلة وحيدة الجنس (اهس×هءا) » وقد تؤجد 
الأزهار الذ كرب ية والاأ نشور بة على نبات واحد فيسمى النبات أحادی المسكن 
(Monoecious)‏ أو على نباتىن منفصلان فی ٹنای المسكن ı Dioecious)‏ و ف 


هذه اللنالة يكون التلقيح الاط ا 


وكذلك یعتر نضح أحد نوعى الأعضاء المنسية قبل الآ خر من أم 
العوامل الى ساعد على التلقيح اللحلطى › فى بعض النباتات تنضج الأسدية 
قبل الماع ء وبذاك لا بكون الأخر قد وصل إلى مرتبة البلوغ الى توهله 
لاستقبال حبوب القاح ولا ا التلقيح مجدياً إلا إذا انتقلت حبوب 
اللقأح إلى زهرة خی افا الماع « وتوصف الأزهار فى هذه المالة 
بأہا مبكرة التذ كر @Protandroué)‏ وق نباتات أحرى حذٹ الفكس ٠‏ 


= 11۲ ب 


أى يصبح الميسم مهيا لاستقبال حبوب اللقاح قبل نضج الأسدية » وحينئذ 
توصف الزهرة با مبکرة الأنوثة Protogynous)‏ . وھناڭ عوامل أخرى 
أقل أهية > ما .تفتح المتلك للخارج › أو وجود المتوك فى مستوى تحت 
«سشوی اياسم > أو العكس عندما تتدلى المتوك . 


وتنتقل حبوب اللقاح من زهرة إلى أحرى بعدة وسائل » أهمها الرياح 
والحشراٿ » ونادر. مایم انتقال حبوب اللقاح بوساطة الاء » إذ بقتصر 
ذلك على قليل من النباتات المائية . 

التلقيح اهو ای ) ((Wind-Pollination or Anemophily‏ : حدٺٹ هذا 
اللوع من التلقيح فى نباتات الصنوبر والبلوط ونباتات الفصيلة النجيلية 
وغبرها › ویکار حدوثه ى النباتات ذوات الأزهار السيطة وحيدة الجنس 
الى تنتج كيات كبرة من حبوب اللقاح › ومن الشروط الواجب توافرها 
ئی النباتات الى یم فما التلقيح المواى تعدد الأسدية وكير حجم المتكوك 
واحتواوها على كيات كبرة من حبوب اللقاح » وتفرع الميسم ليأحذ 
شکلا ریشاً (شکل ۲۹۷ : ج ) ) وبذلك بتیسر استقبال آکر قدر ممکن هن 
حبوب القاح کا فى الفصيلة النجيلية وإن جود اتورة مدلاة طليقة فى 
حركہا » وكذلك وجود اتوك معلقة وسيلة الحركة » ما يساعد كثبرآ 
عل سیول شرو یرت ازفا . وتتمز الأزهار هوائية التلقيح بدقة خجمها 
واضرار لولہا » وهى إما أن تكون عارية أو ذوات غلاف زهری بسيط »› 

تفتقر إلى المظهر الجذاب الذى تتمز به النباتات حشرية ة التلقيح . ۰ 


التلقيح . الحشرى (مناهناامماءمءم]) . :. من بين الصفات الى يز 
الأزهار حشرية اتلقيح عن غبرها وجود الرحيق والغلاف الزهرى الكبر 
نسبيً ذو الألوان الجذابة . والرحیق ساثل سکری تفرزه غدد رحيقية توجد 
على التخت » الذى کون مفلطحا أو أوبياً » وتوجد الغدد أيضاً عند 
قواعد البتلات أو الأسدية أو الأجزاء الأحرى من الزهرة .. 


- ۳ 


وتتاز حبوب اللقاح فى الأزدار حشرية التلقيح بسطلحها.اللزج أو اللحشن 
ما يسل تعلقها جسم الحشرة کا تاز المينى بسطحه اللز ج الذى مجعله 
صاللاً لاستقبال حبوب اللقاح » وغالبية الحشرات الى تنقل حبوب اللقاح 
ها حرطوم طويل أو قصبر تتص به الرحيتق » وى الأزهار ذوات الفتحة 
الواسعة يهل على الحشرات ذوات اللحرطوم القصز والطويل على السواء 
امتصاص الرحيق » بيا فى الأزهار الى يأخذ التويج فا شكل الأنبوبة 
العلويلة الضيقة يتعذر على الحشرات ذوات الحرطوم القصر ة امتصاص 
الرحيق . عندما هبط الحشرة على الغلاف الزهرى تعلق مجسمها حبوب 
القاح الموجودة بالمتوك > فإذا ما انتقات إلى زهرة أخرى احتك جسمها 
باليسم > ومن م تنتقل حبوب اللقاح من جسم الحشرة إلى الميسم . 


آلية التلقيح : 


تلف آلية التلقيح من زهرة إلى أخرى ¢ وسنذکر عا بى سبيل الال آلية 
التلقيح فی آأزهار ا بعة نباتات هى : بسلة الزهور Lathyrus aS)‏ ( 
و السافا ) gy (Salvia sp.‏ البانسيه ) io tricolor‏ ) وعباد الشمس 


. (Helianthus annuus) 


آلية التلقيح فى زهرة بسلة الرهور: ممل التاقيح فى زهرة بسلة الزهور 
نوع التلقيح الذى حدث نى أزهار الفصيلة الفراشية بضفة عامة . ويتركب 
التويج فى هذه. الأزهار من بتلة خافية كبيرة يعلق علا اسم العلم ووضعها 
رأسى » وزوج من البتلات الجانبية تشبه الأجنحة » وزوج من البتلات 
الأمامية تنحدان وتأخذان شکل الژورق ( شکل ۲۷١‏ ) » ویترکب الطلم 
٤ e‏ تیج خبط a‏ 
کل القرن. ٤‏ ويكون 2 طویل یہی ا . ويظهر الرحيق على 


تد 11€ 


السسطح الداخلىلقواعد الأسدية» 
م يتجمع ى تجويف ممصور 
بها وبن المبيض + ويوجد 
امتداد عند قاعدة کل جناح 
بتعشق ى الشق الموجود ف 
بتلة الزورق الاورة . 


ودا التركيب أثره فى 
آلية التلقيح إذ أنهعندما بط 
الحشرة على الأجنحة وتدفع 
خر طوم‌ها ئی الشق الذی تکو نه 
السداة المنفردة لمتص الرحيق 
تنخفض الأ جنحة و راخفض معها 
الزورق »› ورتب على ذلك 
:روز الأسدية والميسم» ونحتك 
بالسطح السفلى جسم الحشرة» 
وعندما تغادر الحثيرة الزهرة 
تعو دالأجز اء الزهربة إلى و ضعها 
الأصلل » وتحتجب الأسدية 
والميسم داخحل الزورق . وإذا 
ما زارت الحشرة زهرة أحرى 
احتاك جسمها بالشعرات الى 
تظهر أسفل المسم عل صورة 
فرشاة » وبذلك تقل إلہا 
حبوب اللقاح . 


) ۲۷۹١ شکل‎ ( 


ت زهرة ول الزه‌ور بین کف 

تتم ع لية الناقيج٠:(‏ 1 ) ملاع طلولى مر گزى 

' » فن الزمرة؛ ( ب ) «نظر خارجى للزهرة‎ ٠ 
. ج( ااطلع والناع )5( ام‎ 3 


ا 
آلية. التلقيح فى زهرة السلفيا : تركب زهرة السلفيا من كأس 
وتویج لولبم أحرء .ويتكون الكأس من خمس سبلات ملتحمة والتويج من 
خس بتلات ملتحمة على شكل أنبوبة > والبتلتان اللحلفيتان تكو نان الشفة العليا 
والثلاث الأمامية تكون الشفة السفلى ( شكل ۲۷۷) الى بط علما الحشرة 
ود الزهرة قى وضع أفقى متعامدة على حور النورة . ولزهرة السلفيا سداتان 
ولکل سدادة رابط )٥)٥۸”٤۲٤۷٩(‏ طویل يفصل فصی ا متك . وأحد فضی 
مقاك حصب والاحر عقم > ويكون الرابط مع الحيط رافعة من النوع 
الأول » أحد ذراعما طويل والآخر قصر . 
وينهى الذراع الطويل بفص المتك اللعصب » أما الذراع القصر فينبى 
بالفص العقم ( شکل ۲۷۷ : ج ) › ويظهر الفصان العقمان السداتن فى حلق 
أنبوبة التويج » ويفرز الرحيق عند قاعدة المبيض . 


وعندما تزور الحشرة الزهرة باحثة عن الرحيق » ومبط على الشفة 


(شکل ۲۷۷ ) 


7 ⁄ 
(al‏ $ ا 2 
لا هھ 


التلةح المهمرى فى ,ات الافيا: )١(‏ منظار دار جی 


أزهرةء؛' 
(ب) س طولی فى الزحرة وبي اسهم الى موضم . خرطوم 
المعمرة » (ج) ء:ظر اسداة مكرة جیا ہیں ارکیہا وکفیة 


اتصاها بااخيط القصي» (د) #طاع فى افس الرعرة ب بين كان 

ت#سبب المهعرة ف ىرك الك ال افر <تی بلاس ظپرها ورنفض 
ءاه سبوب ااقاح؛ (ھ ) زهرة ا کر سنا اسنطال فووا انام و تول 
ادم فى مد خل ويج 9 ٥ن‏ کر بز 1 


ب ١آ‏ س 


السفلى » ترسل خرطومها داخل أنبوبة التويج › وبذاك تدفع الفصن 
العقيمن ( شكل ۲۷۷ : ب ) فيتحرك تبعا اناك الفصان العصببان إلى أسفل 
( حسب الرافعة - کا ئی شکل ۲۷۷ : د ) - وينفضان حبوب اللقاح على 
ظهر الحشرة > وهنا ٠ا‏ محدث عامة فى المرحلة الأولى الى بم فہا نضج 
المتلك قبل المتاع . أما فى المرحلة الثانية الى يم فما نضج المتاع فيبرز فصا 
الميسم (شکل ۲۷۷ : ۵ ) ویہیان لاستقبال حبوب اللقاح » فعندما تزور 
الحشرة الرهرة محتك فصا الميسم بظہرها › وبذلك تنتقل حبوب اللقاح من 
ظهر الحشرة إلى الميسم وتم عملية التلقيح . 


آلية التلقيح فى زهره البانسيه : تركب زهرة البانسيه من كأس مكون 
من خس مبلات منفصلة هما زواثد تتدلى أسفل التخت » ويركب التويج من 
خْس بتلات منفصلة غر متساوية » وتتميز البتلة الأمامية باستطالما أسفل 
التخت على هیثة مھماز (rںم؟)‏ آنبونی الشکل ( شکل ۲۷۸ : |) › ویتکون 
الطاع من خمس أسدية ها خيوط قصرة ومتوك تتجمع حول المبيض والقل 
وتغلفهما باحکام ( شکل ۲۷۸ : ۳ ) . ويستطيل الموصلان فى المتكن 
الأمامىن لیکونا زائدتن داخل المهماز ( شکل ۲۷۸ : ٠‏ ) »› ومان 
من ثلاث كرابل ملتحمة » ومحرج من المبيض قل ینہی عیسم کروی بوجد 
على سطحه الآمامی جزء غاثر ( شکل ۲۷۸ : ٠‏ ) يستقبل حبوب اللقاح 
وتغطية زاثدة تتعلتى بطرفه السفلى . 

وعندما تزور الحشرة زهرة البانسيه بط على البتلة الأمامية وتدفع 
حر طوعها ف المهماز ابص مه اارحیق ٤‏ وعند اسه تبلق به بعضن حوب 
اللقاح » وتودی هذه الحركة إلى غلق الحرء المستقبل ه ن الميسم بالزاثدة ات 
تتعلق به › وبذلك يتعذر يتعلر نر التلقيح الذانى . وإذا ما انتقلت هذه الحشرة 
2 زهرة آحری ودفعت e ٠‏ الرحيتى تتحرك ل 
aT‏ 


رکب زهرة انيه بین کف اتم اة افج : ( ۱ ۲) م!ظران دار ح۔اںا 
(۴) الزهرة رمد 2 الكاس واأنويج »(1) مااع وى ض ارش ١‏ (ه٠)‏ اع طول فى 
الزهرة ١‏ (ا) البتلة الأماية » (ب) الأيض: ؛ (ح4الجرء اما من اليم الى قبل 
عبوب افاج » (ز) زا'دة :اة من اس:طالة ااوصل فی انلك الامامی » (ط) 'اطام (ع ) 
موه‌از » (ی) فلم » (ل) زاأدة ا:دلى من الطرف ااسفلى للام 


زهرة؛ 


آلية التلقيح ى زهرة عباد الشمس : تركب النورة فى نبات عباد 
الشمس من حور مفلطح تستوى إعليه اأرهيرات ال جالسة »> وتنوسط النورة 
مجموعة من الزهيرات الأنبوبية أو القر صية (كاةإه ءءا) النتظمة حيط 
ہا زهزات شعاعة ( اها Ry‏ ) وحدة التناظر (رشکل ۰)4 
والز هرات الأنبوبية خنى - وهى الى محدث فما التلقيح - أما الزهرات 
الشعاعية فعقيمة . وتتركب الزهارة الأثبوبية من كأس ضامرة نمثل نتوءين 
صغرين بيا بتكون التوبج من خمس بتلات «لتحمة وهو أنبولى الشكل › 
ا الطلع من خمس أسدية تتحد متوكها لتكون أنبوبة بيا تظل اليوط 
سائبة . والمبيض سفلى نخرج عند قمته قم يمى ٤يسمين‏ . , 

ويم نضج التوك قبل الياسم » وعندما تتفتح المتوك إلى الداخحل تتحرر 
حبوب اللقاح وتتجمع فى الأنبوبة امحصورة بين المنوك ٠‏ فإذا مه استطال اقلم 


11۸ = 


( شکل ۲۷۹ ) 


il 


رم ٬تضطرطی‏ ببین <ماوات عر الغلم ولا 
الزهيرة الأو ية انبات عبادالك سى أثااء التانيج 


سمڀن ( 1س د ) دال الآنوبة المنكية دى 
دفع أمامه حبوب اللقاح فترز من الأبوبة المتكية > وحينئذ يسبل تعلقها 
جسم الحشرة عندما بط على النورة؛ والء.طلحان الحارجيان الميسمن تغطہما 
شعبرات تتعلق ا حبوب اللقاح عند بروز القلم من الأنبوبة المتكية › 
أما السطحان الداخليان فهما المعدان لاستقبال حبوب اللقاح » ويكؤنان 
منطبقعن عند خروج الميسمين من الأنبوبة المتكية ( شكل ۲۷۹ ) » وعند 
اكماله نضج الميسمين ينفرجان » وبذلاك ينيا الطحان الداخليان لاستقبال 
حبوب اللقاح . 

وإذا هبعلت حشرة على نورة عباد الشمس فى المرحلة الأولى - الى 
يڪو فا الميسان منطقن - علقت حبوب اللقاح جسم الحشرة » فإذا 
ما انتقلت إلى نورة أحرى - وكان: ايسان منفر جن - انتقإت حبوب 
القاح إلى السطحين المستقبلين » وبذاك تم علية اللقيح . 

أا إذا كانت الظروف غر مهيأة للتاقيخ الحشرى لمات الأزهار إلى 
التلقيح الذاقى › وذاك بأن اع الا وعندئذ يلافس السبطحان الداخليان 


الشعرات. الى تقع على السطخ الحارجى الميسم ومن م تنتقل. حوب 
اللقاح إلى السطحين المستقبلين ٠‏ فيم التلقيح الذاتى . 


= ۹ — 
تکوین الكيس الجنيى : 


عند بدء تكوين البوبضة تظهر النيوسيلة على هيثة نتوء من المشيمة › 
يتكون من مجموعة من الحلايا المتشامة »> وعند فاعدة هذا النتوء تظهر حلقتان 
نسيجيتان تنموان لتكونا الغلافين البويضيين . وتدمز خلية تحت البشرة عند 
فة النيوسيلة بکر حجمها وغزارة محتویاتما « وطاق علا الحاية الوالدة 
للجو ئو مة الكبر J) (Megaspore mother cell ) ã‏ شکل 4° :1( › 
وتنقسم و متناایین - أوطما انقسام اختزالی ت ينتج عه تکوین آربع 
خلایا تنتظم ی صف واحد ( شکل ۲۸۰ : ج ) » وتکون نواة كل ما 
وحيدة الحموعة الصبغية › م تأخحذ اللحلية الطرفية - المتجهة إلى داحل 
النيوسيلة - نى الكيز » بيا تتحلل الثلاث الأحرى وتستنفد عحتويانما بوساطة 
الحلية الطرفية › لی تعرف حينئذ بالجرثومة السكبرة ( p0معMo‏ ) » 
کا ئی الشکل ( ۲۸۰ : د) . 


ومحدث بعض التغبرات داخل الجر ثومة الكبر ة ينتج عا تكوين الكيس 
الجنيى ٠‏ إذ تنقسم النواة داخلها إلى نواتمن » تتحرك إحداهما إلى الطرف 
النقری بین تتجه الأخری إلى الطرف الکلازی ( شکل ۲۸۱ :۱ء ب ) › 
م تنقسم كل واحدة من هاتن النواتن مرتان » وبذلك تتجمع عند كل 
طرف أربع أنوية (شكل ۲۸١‏ : ج ) + ويعقب ذلك انفصال نواة من كل 
مجموعة وتحركها نحو مركز الكيس المنيى › حيث تبى النواتان ‏ دون 
اندماج - حى وقت الإخصاب” ( شکل ۱ : د ) » وېذلك یصبح 
الكيس الجنيى مشتملا على ان أنوية » ثم تحاط كل نواة من الأنوية الثلاث 
المتجمعة عند الطرف النقعرى بطبقة من السيتوبلازم وتظل عارية › وتعرف 
هلذم الخمؤعة من الحلايا. باس الجهاز ٠‏ البيضى (دا:٠ممة‏ غعع) ٠‏ ويطلق 
على اللحلية الوسطى اسم البيضة أو اللطية ألبيضية لاه عع ٣ه‏ ص ٢‏ بيا 
تعزف الللليتان؛ الأخحريان باللحليتن المساعدتن ( sلنعإهمري‏ ) د كا فى 
( شکل ۲۸۱ ) - أما النواتان المرکز بتان فتعرفان بالنوائن القطبيتن ۴٠1۹۲‏ ) 


۰ س 


( شکل ۲۸۰ ) 


اام طولى مركزى في بوبصة صفره لات المح ريق ذطوات اكون ااجرنوءة“ 
. الكيية : (ا). تيز خايه أت :رة إلى خابه والدة جرثومبة » (ب) انة_ام الخابةالواادة 

الى خلبتين » (ج) انام الخاة الوالدة إلى أر e:‏ خلابا :5 ظم فی صف واحد ٠‏ (د) کور 
1 ااجرثر مةاا كرف من الخة الار ة4 بءد أن كرت فى الحم واے:اقدت عنوبان افلا ااثلان 
الإخرى ( هن ,رسال ) ٠‏ 


٣۱ ¬‏ د 
( i٤اعuم‏ » وعندما تندمجان يطلق على النواة النانجة اسم نواة الإندوسرم 
lبتدlثıة‏ ) Primary endosperm nucleus‏ ( أ النوأة lۍددة Definitiy:‏ ( 
( عامسو » أما الأنوية الثلاث المتجمعة بالطرف الكلازى فتحاط كل 
واحدة مها بطبقة من السيتوبلازم وجدار خلوى ويطاق علا امم الحلايا 
السمینیة (ااەc‏ اaلەpناہA)‏ کا ی ( شکل ۲۸۱ ) . 


( شکل ۲۸۱ ) 


» ن ) 
رسوم تخلبملية اقطاعات طولب ی البويضة بين ااخطوات ااتدربجبة ( | - + ) فی یکوین 
سكيس المنبى من ااجرئومة الكبية 

٠ : الإخصاب‎ 

عندما يم تكوين الكيس الجنيى تصبح البويضة مهيأة لاإخصاب 
)Fertiliation)‏ › فإٍذا ما وقعت حبة لقاح على الميسم تدأ فى الإنبات 
فتخرج ما آنبو بة اللقاح (١طدا‏ «علام۲) » وتنتقل إلى تاينما النواة الأنبو بية 
( شکل ۲۸۲ : .د ) وتلما النواة التناسلية ٠‏ الى تنقسم إلى نواتن ذکریتن. 
(عاع ٥ا۷)‏ -( شکلل ۲۸۲.: ١‏ ) - وتنمو أنبوبة اللقاح آنحذة طر بها ف 
اقلم ( شکل ۴ ) » وعند وصوها إلى البويضة تتجه إلى النقر مستجيبا 
لجاذبية مادة تفرزه) البويضة › ونخترق انيوسيلة حی تصل إلى 
الجنبى » وعندثذ تتلاشى النواة الأنبوبية › ثم يتمزق طرف أنبوبة ة الاح 
وتفرځ ما حويه من سیتوبلازم ونواتن ذکریتن ,دحل اليس ال جنيى » م 
تقر ب إحدى النواتن ال رن من البيضة رشکل ۲ : و) ویتلاشی ٤‏ 


— ٣ ب‎ 


( شکل ۲۸۲ ) 


١ 


وار الإنات فی <. بة الاح و اة الإحصاب 
واه واحدة. 


(1 ) حبة اقاح :ا ضجة توی ع 
: ( ب ٭ ج ) :۶ا قاح ق ور تأر ٠‏ و نوی کل نها عل الوا 1ت ناسلية. 
والنواة اأ ويه ۰( طور ميکر فی 7ک وڍنن أنبوبة قاح ؛ (ه) جزه 
أأبوبة الاح .#توى على النواة الأنبوبية والنواتين الزكر بء تبن (٠‏ و ) اكيس الجنبني 


الإخماب ° |( N‏ وأ الأنوية NG}.‏ واةا :اس اة » ( ذ ) الئواة الذكرية 3 
ا «) ض) واه إصرة ) ط ) رانا اإوعا. بیتان ۰( ق ) جزء طرفي من بوبه 
قاح ٠‏ ( م ) خلية مساعدة ( عن ف فراش وساا۔-یرری ده 


الان الاق غاا » وتنخد نواتاهما لتكونا اللاقحة. › وتصبح نواتجا ثناثية 
الخموعة الضبغية ويرجع ذلك إلى اختواء كل من النواتان الذ كرية والبيضية 
على #موعةصبغية أحادية . ويلشاً الجن نتيجة ة لانقسام اللاقحة »وى نفس‌الوقت 
الذى تتحد فيه الثواة الذكرية نواة البيضة م اتحاد النواة الذكرية الأخرئ 
بنواة الإندوسارم الابتدائية ( ( شکل ۲۸۲ : و ) > وتكون النواة النانجة 
لائية الحموعة الصبخية (Triploid)‏ بوا الإندوسر م نينجة ة لالقسام هذه 
النواة . ويعدذ لإندرسر م : مثانة' نع م انحر انی“ يستخدم فابعد لامداد الجن 
ما مناج اإلبه من مواد غذائية ق" المراحل ازل من الفكرين : 


تکوین الجنان : 


يتكون الجن نتيجة لانقسام 
اللاقحة » إذتنمو اللاقحة وتبدأق 
E‏ 
(شکل ۲۸4 : )١‏ »> الكبرة. مما 
هى القاعدية » وهى الأقرب إلى 
النقر وتعمل على تثبيت الجنن › 
أما الصغر ة فتنقسم عدة مرات 
لتکوں صفاً من الحلایا ( شکل 
4 : ب ) » وتعرف الحايسة 
الى تقع عند ناية هذا الصف 
البعيدة عن النقعر - بالحلية الحنينية) 
Embryonic cell)‏ > وينشاً نتيجة 
لانقسامها الحشسن الأصل (Embryo‏ 
وتم بين تكون بقية المانلايا 
بالاشتر الك مع اللنلية القاعدية المعلق 


(Suspensor)‏ الذى يدفع الحاية 
الحندنية ف E‏ اشر 
وتنقسم الللية المنينية فى بادىءالأمر ٠‏ 
راسا رشکل ۲۸۲ : ج ) م أفقياً . 


( شکل ۲۸۳ ) 


ملاع طو نى اې ضبن ليةالإخماب: 
ورج ) أوبة اللقاح.» ( ي ) اكيس 
ااحميى 0 ) الغلاف البويضي >( ف ) 
قي ( 4 ) انکلارة (ن.)اإابوسياه 
ج نره علا ایدم وه 
نښشو ۲أ اس س ( ن ا 


إلى اربع خلايا ( شكل٤۲۸:‏ د ) ؤبلى ذالك انةسام الايا جدر عيطية مكو نة 
ان يلاي (۲۸4 : : ۵ ) وتنقسم هذه عدة مرات ( شكل A4‏ : وط ) 
وتنمز إلى اخلايا حيطية تکون فیا بعد الغلاف البشرى. آوخلایا مركزية 
بنشاً ما النسيج الانشای الأساسى و الكامبيوم الأو .(Provabium) Û‏ . 


4 = 


ق كوب اجنين فى بات ذى فاقتين : (1) أول اتقام اللاقحة » ( به » ج » « ) وار 
اطرار عثل توالى . نفام ااخلابأ ااحضدة ۽ (ط ) طور ایز فيه الفاق:ان ( عن هوبت ) 


ت 

وتتممز الحلايا العليا البعيادة عن النقر إلى فصن -- عثلان الفلقتدن فى 
نباتات ذوات الفلقتن - حيث يو جد بيهم نجويف حرج منه الريشة فما بعد . 
أما اللحلايا الفلبة القريبة من النقر فينشاً مها الجذير والسوبقة تحت الفملقية . 


وتنقسم نواة الإندوسر م - بعد علية الإحصاب بر ة وجيزة - انقساما 
سریعاً متوالاً » يعقبة تكوين جدر تغلف الأنوية وما حيط ہا من سيتوبلازم» 
وبناك بتكون نسيج الإندوسبرم . وهذا النسيج إما أن يبقى أخارج اجان 
فيشغل جزءاً من البذرة -- تلف حجمه ف بأدور النباتات الختلفة - وعندئذ 
توصف البذرة بأنہا إدوسر مية > أو يستنفد أثناء تکوین ال من ومحزن داحل 
الفلقات » وتوصف البدرة حينئذ انما غبر قرت 

ات اجنين فى النباتات ذوات الفاقتن من فلقتن :تحص ران ا 
الريشة > بيا بوجد الجذير فى الطرف الهاپل للنقر » أما فى بذور ذوات 
لغلقة الواحدة فيتركب الجن من فلقة واحدة تقع على الجانب الملاصق 
لإندوسرم » ومحيط بکل من الجذير والريشة مد 

وبعاء عملية الإنحصاب نحتفى الحلايا الإساعدة والحلايا السميتية » ويستنفد 
ا لجنمن أثناء تكرينه الجزء الباق من النيوسيلة » مم يتصاب الغلافان البويضيان 
ليكونا القصرة » ومن م يم تكوين البذرة . 

وإذا تتبعنا دورة ٠‏ الحياة ی نبات من کاسیات الذرة ( شکل ۲۸١‏ ) 
نلاحظ تمىزها إلى طورين : جرئوى ومشيجى › فهى تشبه من هذه الناحية 
دورة المحياة فى نبات الصنوبر والنباتات السرخسية والحزازية » ولكن تختلف 
عا فق ضآلة حجم النبات المشيجى إلى درجة كبرة بستحیل معها رویته 
بالعن الحردة » بيا يصل النبات الجرثوى إلى حجم كبر ودرجة متقدمة 
من التخصص والتعضى والتعقید فى تركيبه . 


e 


( شکل ۲۸۰ ) 


ا ملخص دورة حباة نبات من كاسيات ,البذورء. جرم لابا اترا ك والأءضاء 
الواقعة أعلى ااخط الامطم تنائبة .الجموعة الصبنبة ( ٠‏ ن ) » أما نلك الواامة تنه نآعاهية 
اأحموعة الصيقية (ن) . (عن روبروربکت Ee‏ 


- ۷ ¬ 


ر( اللمار) 


عند اننهاء عملية الإحصاب » تطرأ على الكيس الجنيى تغر ات تودىإلى 
تكوين البذرة › ويتيع ذلك تضخ المبيض » وقد تنعدى التغبر ات المبيض إلى 
الأجزاء الأحرى من الزهرة › وينتج عن ذلك نكوين الحرة ( ند۴۲ ) . وقد 
شرك النخت فی تکوین الثرة کا ی الاح ( ددا مع ) » أما الأجزاء 
الأحرى - مث السبلات والبتلات والأسدية - فهى عادة ة تأحذ فى الذبول ' ۴ 
تسقط عند تکوین الار » ولكن تشذ بار بعض النباتات عن هذه القاعدة › 
فلا ی مار ıl|ذ¢jl‏ ) Solanum melongena‏ ( یظل الكأس باقیاً بعد تکو ر ین 
الرة . وق بمرة اشع ) (Cucurbita sp.‏ تستد م البتلات وف رة 
الرمùl‏ ) Punica sp.‏ ( 3 تبقى الأسدية متصلة بالعرة بعد تكويا 


وتتمز البذرة عن المرة بوجود ندبة واحدة فى الأولى هى السرة > بیما 
توجد على المرة ندبتان . إحداهما تمثل موضع اتصاها السابق بالنبات والأخرى 
نشل بقايا الق . 

وتنقسم المار إلى عدة أنواع > وهناك عدة أسس للتقسم مها : 

(أولا) تكوين المرة إما من المبيض فقط أو بالاشتراك مع راء الزهرة . 
لأحرى مثل التخت» فالمار الى من النوع الأول تعتر صادقة فة (ع) » أما 
الى من انوع الاحر فتعر ف بالمار الكاذية (Pseudocarps or false uit)‏ ة 


( ثانباً ) تکوین الثار من ا « فالنوع الأول 
دوصف بااممار الإسيطة (Simple fruits)‏ و الثانى بالمار المركبة ٣ه (Multiple‏ 
Composite fruits)‏ أا المرة الى تنشاً من زهرة واحدة سائة الكرابل | 
د ف بالمرة ا لمجمعة )ؤfrui (Aggregate‏ . : 


وعكن تقسم المار على النحو الآنى : 
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امار البسيطة : 

تنشاً هذه الار إما من متاع ذى كربلة واحدة وإما من عدد من الكرابل 
الملتحمة » وتتميز إلى نوع : (أولا (المار الحافة (كاا٠؟‏ ر) و ( ثانا ) 
الإار الطارıة (Succulent fruits)‏ . 

(أولا) الثمار الحافة : 

فی هذه الار يكون ال جدار جافا ›'رقبقاً أو ميا أو خشبياً » وتتمىز إلى 
الأنواع الاتية : 

(أ) الثمار الحافة غر المتفتحة ۸9١٠ء11ء۵.!])‏ : وهى الى يظل جدارها 
ake‏ 4 ولإ تتحرر البذور إلا بعل الال حاار العرة 

(ب). الثمار الافة المتفنحة lêy : (Dchisccent)‏ بتفتح الجدار بطرقف 
شى لتتحرر البذرة . 

(ج) القمار المنشقة (ءاp+ءء0ا۸ء؟)‏ : وفما نشی لار إلى عدد من 
المار (Mericarps) a jk‏ « وتظل ممفلة غالا“ ونحتوی کل مما عل 
بدرة وأحدة 

: الثمار الحافة غير المتفتحة : وتشمل هذه البار عدة طرز هى‎ - ١ 

١‏ س الفقرة )Achee(‏ -— ( شکل ۲۸۹ : و کی ر 
واحدة حتوى على بأدرة واحدة . وغلافها غشائی أو جلدی ولا لتحم بقصرة 
ابذرة » وعادة تكون الرة ناتجة من إحدى كرابل متاع يتكون من عدة 
کراہل منفصلة كما فى الورد . ٠ ٤‏ 

۲ السیسلاء (۸[ءدمرع) - ر شکل ۲۸۹ : ب ) -تترکب من 
كربلتعن ملتحمتان لبيضما غرفة واحدة تحتوى على بذرة واحدة »٠وجدار‏ 
الارة غر ملتحم مع قصرة البذرة » كها فى #ار الفصيلة المركبة › مثلى عباد 
اله 1 0 1 ٤‏ 

۴~ الرة (Caryopsis)‏ - (شکل ۸٦1‏ :ج( وهی تشبه الفةر ة 
إلا أن الذلاف فما ملتحم مح قصرة الذرة» كاى القمح (Triticum)‏ .` 


کا 


٤‏ -البندقة  )۸(‏ ( شکل ۲۸٦‏ : د ) - تترکب من کربلتن أو 
اث كرابل ملتحمة » والمبيض ذو غرفة واحدة تحتوى على برةواة 
لاف المر ةَ خشی > کا فی الندق (کuار٥C٤)‏ . 

مه - الخناحية (aaس8)‏ س ( شکل ۲۸۹ : ھ ) - وهی تشبه المرة 
رة > إلا أن غلافها متد على هيئة زوائد تشه الأجنحة > كا نى رة أن 
کار م .(Machaerium tipa)‏ 


( شکل ۲۸۹ ) 


اللار ال جانة غير اأتفتحة: (1) رة الورد وهى وءة ءار فقيرةء (ب) إلى السار رة 
بهد ااشہس البلاء وإلى العين فطاع اولى م ركز ى فى تفس الثمرة » ( د) لاع طولى 
رکڑی نی الندقةء (ھ) رة آنی امكارم الإناحية» (ب) بذرة» (ج) الجن ء (غ)٠غلاف‏ 


كحرة » (غ. ق ) غلاق اائمرة وااامرة متدورن » اف) إندوسبرم . 

(ب) الثمار الجافة المتفتحة : فى هذه المار يتفتح الجدار بطرق شى › 
تبعا لطريقة التفتح مكن تقسيمها إلى الأنواع الآية  :‏ 

١‏ - الجرابية (eا1!cا۴o)‏ — ( شکل ۷ + وتنغاً من كربلة 


احدة + وتتفتح على طول الطراز البطى (ادء افعام۷6) فقط كا فى 
ار العايق (Delphinium)‏ . ) 


الثار المراغة المتعتحة ٠‏ ١ا(‏ مره امايق المرابية. . (ت) مره "امول اأفرية ٠‏ (ج) رة 
النثور ااخر دل )2 رة ie‏ اافطط ۰ ردی موه Cii‏ اا ءي 'ء. داد طط داری 


() رة الهشحاش وهى عله ا:ءتح القونهء (و) عر ةامر مل وهي عا :2م الاے :ال 


(ز ( رة الفعض و دں ols‏ اا ديا نکی (e )٠‏ ر ا 0 وهی عة اا دما 
داحزی ١‏ اط) رب الدااورة وهی ءاره :ا ديا صمادي, 


۳۱ 


۲ - القزنة أو البقلاء (مسناعم - ( شکل ۲۸۷ : ب )- تتكون من 
کربلة واحدة » وتتفتح على طول الطرزين الظهرى (aءإم‏ والبطى 
(۷1) » وبذاك بنشق جدار المرة إلى مصراعين متصلين من أسفل › 
کا ئی مار الفول والبازلاء . ڱ 

۴ اللحردلة (ںوناای) - ر( شکل ۲۸۷ : ج ) - تركب من کربلتن 
يفصلهما حاجز كاذب » وينفصل الجدار من أسفل إلى أعلى تارا الحاجز 
الکاذب کھا ی رة نات المنثور (Matthiola)‏ > وتكون اللحردلة عادة 
طويلة وضيقة » أما إذا كانت الرة قصرة ومفلطحة فيطلق علا اللحريدلة 
(Silicula)‏ کا گر ة بات کیس الر ت (Capsella bursa-pastoris)‏ 


0, تتکوْن عادة من کر بلتن أو اکر‎ (Capsule) -العلبة‎ ٤ 
: لطريقة الانفتاح بمكن تقسم العلبة إلى الأنواع الاتية‎ 

علبة تتفتح على امتداد خط دائرى بقع نى منتصف المبيض تقريبا - 
( شکل ۲۸۷ : د ) - وبذلك ينفصل النصف العلوى من الجدار على هيثة 
غطاء »> کا ی مار نبات عن الط (sاللوعوA)‏ . 

علبة تنفتح بوساطة ثقؤب عند قمة الکرابل ( شکل ۲۸۷ : ه ) - 
وتنشاً هذه الثقوب ننيجة للانفصال الجزنى للمياسم عند نضجها » كنا فى مار 
نبات احشخاش (2¥e1مPa)‏ . 

» علبة تتقتح بوساطة أسنان -'( شكل ۲۸۷ : و ) - تنشاً نقينجة 
للانفصال الجزثى للكرابل »> كا فى رة القر نفل (سط٤1۸()‏ . 

: ۲۸۷ علبة تتفتتح طولب على إمتداد الطراز الظهرى للكربلة ( شكل‎ ٠ 
ز ) وقبقى البذور ملتصقة با محور المركزى » ويعرف هذا الانفتاح بالمسكى‎ 
. كنا فى تمرة القطن‎ » )امeuiەideا(‎ 

» علبة. تنفتح طولياً > وذلك بانشقاق الحواجز الى تفصل المساكن 
( شکل ۲۸۷ : ج ) > ويعرف هذا الانفصال بالحاجز ى (اaلiءاامء8)‏ › 
کا ی عرة نبات البنفسج (داها۷) 


EE 

» غلبة تتفتح طولباً بزوال المواجز-(شکل ۲۸۷ : ط )بدلا من‌انشقاقها 

کا ف النوع الءابى » وبذلك تفقد اتصافا بالجدر الحارجية للكرابل ويعرف 
هذا الانتفاح بالصای (اھعھ۲؟ااep؟)‏ › کا ی نبات الداتورة )0tu+2(‏ . 


(ج) اللمار النشقة ( شکل ۲۸۸ ) 
(Sechizocarpic)‏ : وھ مار 
جافة › وت رکب کل رة 
من أكر من كربلة واحدة 
ملتحمة مم بعضنا البعض. 
ولکنْما لاتډث أن تنشق بعد 
انضجها إلى عدد من المار 
(Moericarps) Au j—k|‏ غر 


المتفتحة وحيدة البذرة. مثل لاثمار الندقة )١ ٠‏ مو 
جز ئة ۰ (ب) مره البت ون 


#ااخعامية وباأسةليا ثرة 
رة belطnة (Althaea)‏ ۰ 
(رشکل YM‏ :1( وار الفصيلة الخحيمية ( اصن ) مثل الياسون 
)Pimpinella anisum)‏ کا ى شکل ( ۲۸۸ :ب . 


( ثانياً ) الثمار الطرية : 

هذه المار غير متفتحة » وكتاز جدرها اللينة الى تصبح شحمية مركة 
عند تمام نضجها › وبتمز الغلاف العرى فما إلى ثلاث طبقات ؛ وهناك 
ثلائة أنواع من هذه الثار . 

١١‏ - السلية )D(‏ : بتمز فا الغلاف المرنى إلن طبقة خارجية 
(م٣a»مع)‏ جلدية وطبقة وسطى (Mcsocarp)‏ -لحمية مليئة بالعصارة وطبقة 
داحلية (م٤۵٥هل"ع)‏ صلبة تحتوى على بذرة واحدة » كا قى مار نبات الر قوق ' 
Prunus domestica)‏ والمشىش (Pranus, ameniaca)‏ ك (رشکل 44 :1( 
- وتكوں الطبقة الوسطى ليفية فى بعض المار الحسلية مثل جوز المند والدوم. 
(Hyphaene thebaica)‏ کا ف ) شکل ۹ :ب ). ا 


۹ bu °£ 


ار !اطربة السكية : را) قطاع طولى ل E‏ فحن ۽( ) ام طرن فى امرة 
شوم . (ت( بذرة 6 } ( ااا êê.‏ ااأكارحة . نآلاف ااثمرى .) و { اطا i‏ و من 
زافك اافلاقف ء (م ( الط .ةة الو طی 
- اللية (رءء8) حختلف هذه المرة عن سابقما فى عدم تخشب الطبقة 
الداخلية وبقاء الجدار بطبقاته الثلاث طريا »> كا فى غار باتات ااطماطم 


(Cucumis sativus) و المحيار‎ (Vitis) ill, (Solanum Iycopersicum) 


کا ئی شکل ( ۲۹۰ : ۱) . و رة ابلح( شكل ۰ : ب ) مل الطبقة 
الداخلية غشاء رقيق حيط بالبذرة . 


(شکل ۲۹۰ ) 


ااتار الطربة ية ٠‏ وري الى الب الماع مت عرض فى اة الأخيار وإ اأيسار 
سام طول نی تەر الح ٠‏ ( ت ) بفذرة :( ) ااماية ٣ار‏ ح.ة ٥‏ اآللافق ااگہر ی ٠‏ 
(أد) ااطء:ة الداع لي منه » (م) ااطبةة الوس اى . 


۴۳ الثمرة التفاحية )۲٠۳١(‏ : ( شکل ۲۹۱ ) 
فى هه العرة يتضخ التخت › 
وبشغل معظم جسم العرة» وينحصر 
الجدار الحقبقى النساتج عن حدار 
المبيض نى جزء صخر بتوسط العرة 
وعيط بالبذور » كما فى أمرة التفاح 
ا (Pyrus‏ — ) شکل۲۹۱ ¬ اللجرة ااا سبة : یام سەر م 
llyڙJ (Pyrus communis)‏ « ر 
وتعتر امرة التفاحة كاذية لان الجزء الرئیسی مہا هو التتخت a‏ 
وهو الجزء الذى يو كل . 


امار الحجمعة : 


تنشاً العرة المتجمعة je (Aggregate fruit)‏ س ذی کرابل سائ ۴ 
واذلك فھی ت رکب من عدد من الوحدات المحجمعة تنتمى إلى زهرةواحدة 
وهذه الوحدات إما أن تكون مارا فقبرة متجمعة على تخت متضبخم مثل رة 
نبات الشليك (وriھعھF‏ ) شکلل ۲ :ب ) وإما أن تکون مارا 
جرابية متصلة ببعضا ابعض کا ف رة بات بو درة العفر بت (وناهءإه٤S)‏ 
E SEE‏ 

النمار المركية : 

ی هذا ا اللوغ من الثار تسرك جموعة من الأزهار أو الثورة فى تكوين 
الرة ء فلا تت رکب رة نبات لشن اللرشوى (Ficus carita)‏ — (شکل 
۳: این شرا شحمی جوف تبطنه مجموعة من الأزهار الذكرية 
والأنثوية . اوتوجد الأولى ى المنطقة العليا القريبة من الفتحة والثانية مبطنة 
لبقية التجويف » والجزء الذى يكل عل الشمراخ المتشمم, ا 
(Moras)‏ فتوجد أزهار ذكرية وأخرى أنثوية فى نورات منفصلة . والنورة 


الى تحمل الأزهار الأنثوية تبدو .كثيفة نظر لتزاحم الأزهار نا »> وتفطى 


ل - 


(شکل ۲۹۲ ) 


RE #۳ 6 2 

ا 5 ر 2 0 

+ E: HIE: Vat ۴ 
یش ر ي‎ 
) 


انار احا ٠‏ (( لمر ة ريودرة ااتّر وت وما اأو جذات حر ایی (س) “لمر 
عاك وفيا الوحدات قليرة ( ث) التخت ١‏ إب) لبر فقيرة ٠‏ 


4( ب ) مقار دار ی 


ارك :ر ) قطاغ طول فى رة انين الرو عى 


الأمار 


انمره النوت.. 


ت 
كل زهرة رة ( بنردقة N]‏ ) عاطة بالغلاف الزهری اذى بصبح غليظا 


وعصريا › ویلەر هذه العر ات تزداد ف ف تزاحها وتلتح مع بعضہا البعض 
مكونة الثرة المركبة ( شکل ۲۹۴ : ب ) . 


الثمار الكاذبة : 


إذا اشتركت أجزاء أحرى غر المبيض ف تكوين المار “ميت تلك المار 
كاذبة + فى رة التفاح والكرى بتضخ التتخت ويکون عق العرة » 
بيا بنحصر الإيض نى جزء ضئيل من الثمرة »> وتعتر رة الشليلك نمرة 
كاذبة أيضاً » وذلك ع التخت الذى عمل جموعة من المار الفقرة 
اادقيغة . وكفالك بمكن إعتبار رة التن مرة كاذبة » وذلك لأن المجزء الأكر 
من المرة هو عبارة عن الشمر اخ الشحمى E EE‏ 
ااغلاف الزهرى وتكوينه لمعظم المرة فتعتر رة كاذبة . 


( إنتغار الثمار والبذور) : 


نتج النباتات ءدداً وفراً من الأر والبذور › فإذا سقطت هذه بالقرب 
من النباتات النتجة هما - وكانت الظروف مهيأة للإنبات ‏ نشأت النباتات 
الحديدة «بزاخمة الجذور والسيةان » وعندئذ لا يتمكن كل نبات من الحصول 
على ما يازمه من ضوء أو ماء أو غذاء > ويزداد التنافس بين النباتات » وذالك 
لان ماحتاج إليه يفوق ماتشتمل عليه هذه المساحة الحدودة من ماء وغذاء › 
ويترقب على ذلك ضصعف النباتات ما قد یودی إلى انقراضا . ولک تتحاشی 
النباتات قسوة. التنافس السحافظة على جنسا زت بمارها باورا ببعض 
الحصائص الى ت..اعاد على حاها بوساطة الرياح أو الحيوان أو الماء > وبذلك 
تنتشر النباتات بعيدة عن بعضا . لتستوف احتياجانما من ماء وغذاء دون 
تنافس ٠‏ وهناك بعض نباتات ها نمار تتفتح بطر ق ميكانيكية نتج عنہا انشار 
البذور بعيداً عن التبات : 


الانتتار بوساطة الرياح : تنفرد المار والذور انى تنتر بوساطة الرياح 
بېعض صفات تاءدها علي سو لة الحجركة » ومن بين هذه الصفات صخر 


۷ ت 


الحج وخفة الوزن ›» کا فى بذور الأراشيد (0:45) . وى مار بەض 
النباتات - مالل ى E‏ ب ) - متد غلاف الثرة وبأحذ 
شکل الجناح > وى بمرة الحض بظهر انكس على هيئة أجلحة . ومن 
الصفات الأخحر ى الى ساعد على الانتثار برء.اطة الرياح وجرد شعبزات على 
البذور أو المار › ففى بدوز القطن تمعد حلايا القصرة اللدار-جية لتكوين 
شعرات » وى مار الفصيلة المركة - مثل رة الحعضيض (سطء«ه6) 
(شکل 6 :ا( ~~ ثل الكأس عاد ٠ن‏ الشع رات ۴ الز غب ادى يوجد 
غ الميض . ۰ 

وی بات الحشخاس (Papaver)‏ تکون العرة ر على حامل مرن 
يتحر ك جيئة وذهاباً بتأثر الرياح > وى أثناء هذه الحر كة تنطلق البذور خلال 
قوب الى. توج بأعلى المرة . 


ر شکل .)۲۹٤‏ 


SSS A 1 (°. 2 
N نے ا او‎ 


N. ر‎ 
I at 


انثار اكمار :. .(ا) ثمرة اجمضيض ن ا 2 (ج) ره 


۸ د 


الانتثار بوساطة الحيوان : تاز المار الى تنتشر بوساطة الي وانبألواا 
الجذابة وغلافها الق ف وكرت ورا ضر ة إا اة اة تمثلالطبقة_ِ 
الداخحلية لغلاف المرة كا فى المار السلية أو بقشرة صلبة كا نى الثار اللبية ء ‏ 
ولذلك لاتصاب هذه البذور بضرر إذا ما التقطا الطبور والحيوانات الأخحرى 
ومرت ى قناما الهضمية حيث تفرز المواد الحمضية . وعندما تلفظ هذه البذور 
حارج جسم الحیوان منم الر از تنبت عندما تنوافر 4 الشروط الملاعة . وى 
نبات الدبق (ستءءا) يكون الجزء الطرى من المرة لزجا › فعندما تنغذى . 
عليه الطيور تعلق البذور ممنقارها » وعندما حاول التخلص مها حك منقارها 
٠‏ فى فرع شجرةتنتقل البذور إليه حيث تذب تنبت عندما تبأ ها الظروف الملائمة . 


أوهناك نوع .آحر من امار - الى تشر بوساطة الحيوان - تتماز بوجود 
أشواك أو خطافات على سطحھا مما بسہل تعلقها بفراء الحیوان أو برش 
الطيور . ومن مثا مان (xanthiun) ball‏ والسرسم الحجازی 
(Medicago sativa)‏ — ( شکل ۲۹٤‏ : ج  )‏ والست المستحية (وهس¡M)‏ . 


وعندما تسر اللبيوانات على الطين تتعلق بأقدامها بعض البذور والعار ( 
وبذلك تنقلھا. من مکان إلى آخر! . ويقوم الل بنصیب ی نقل بذور بعض 
النباتات العشبية لمسافات, ;خدؤجة ٤‏ وتکون ذه البذور عادة يسباسة (اiعغ)‏ 


جذب المل . 


e‏ الإنسان دوا اباق نقل البذور › وذلك باستر ادها من بلدان 
بعيدة لأغراضه الزراعية والأقتصادية 


الانثار بوساظة الماء : تقوم ا مياه الحارية ى الأنمار والقنوات بنقل تار 
وبذور بعض النباتات من مكان لآ حر ,» وكذاك تجرف مياه السيول والأمطار 
المار وبذور الباتات الصحراوية › وتحملها من منطقة إلى أحرى . وتمتاز 
المار والبدور الى تنتتر بوساطة الماء بقدرنّها على لفو > وذلك للحفة وزما 
1 و لاحتو انما على فراغات هوائية > کا تمتاز بض بعدم انفاذ جدرها الماء 
وتتەثل هذه الصفات ف غار ب اند » لذ ركب الحدار فہا م 


غلاف خحارجی غر ملفد 
للماء وغلاف وسطى 
خفیف جداً - لاحتوائه 


وغلاف داحلى خشى | 
صلب » وتحتوى العرة على ' 


بذرة ها إندوسر م بداخحله 
فراغ كبر يشغل المهواء 

الانتثار المیکانیكى : 
هناك مار تتفتح بقوة عندما 
بم نضجها وجفافها وتقذفٰ 
بالبذور إلى مسافات بعيدة 
فى المار الناضجة لبعض 
نباتات الفصيةة القرنية 
کد a‏ الزهور ) ۾ کل 
٥‏ ) وهی غار قرنية 


تنشق الجدز ظوليا من. 


الطر زين البطى. والظهزرى 
م يلتف مصراعا المر ةإلتفافاً 


E 


) ۲۹١ شکل‎ ( 


الاننثا را يكافبكى ق رة الحارونبا : 
إلى البسار اللمرة قل الأاتار › 
وإلى البمبن القمرة بعد الأنلئار (هن. 
فرتنۍ وسالسبوری °0 


حلز ونياً يودى إلى قذف البذور بعيداً عن النبات . وى نمار الدهة (ممم اه8 
وال حارونيا (uصe)‏ يظل الق باق ى المْرّة > وعند نضج الأخبر 
ينشق إلى أجزاء يتصل كل بجزء ما بكربلة تحتوى علىبذرة واحدة »> وعندما 
تجف هذه الأجزاء إما. أنتاتف حول نفسما كا فى نمرة الدهنة أو تاتوى 
إل أعلی کنا فی الجارونیا رشکل ۲۹۹) › ونی کات الحالتن تقذف بالبذور 


بعد عن النبات 


طرق الانتشار المختلفة ى الثمار والبذور : بوساطة الرياخ .>)۴١۴١١(‏ 
بالالدطاق بجد-م الحيران )٠:٥٤0(‏ » عن طريق تغذبة. الحيوان على الثمار 
(۷) » بالنفخ بشدة )۹٤۸(‏ . 


[لنا الام لشوب 
تقسم النباتات كاسيات البذور 


- بدا عم تقسم النباتات من قدم الزمن قبل الميلاد مع بعض النباتات 
الطبية وتسميما › وکانت ا الى بذلت والذراسات الى قامت تری إلى 
الفائدة الطبية › ثم تطور عام تقسم النباتات بعد ذالك وأصبح مستقلا » ویعتمد 
ف التقسم على العلاقات الطبيعية بن النباتات ¢ واتبحت طريقة دقيقة فى تسمية 
النباتات لتجنب الحلط بيا . 

ولقد قام لیئیس (و٥ه«)‏ » والدی ود بالسوید عام ۱۷١۷‏ ميلادية 
بتقسم النباتات على ساس عدد الأسدية › ثم تبجه جيسى (دءاووسق) - الذى 
عاش نى الفترة بن عای ۸ و ۱۸۳١‏ - وقنم النباتات إلى ماثة رتبة 
تتميز عن بعضما البعض یز واا + ولازال بعضہا حی الآن معروفاً 
کفصائل م رتبت بعد ذلك فى خس عشرة طائفة ( ثم قسسمت الطوائف 
إلى ثلاث ا کبار ة 

i‏ الفرة بان ن¿ عا 1 و 1A4‏ ألف. کاندول iE‏ کتابا 
ضمنه ٣۰, ٠٠٠‏ نباتا قام بتقسیمها ووصفها › e‏ 
ولکنه : ەز عنه باعناده على أممس طبيعية : 

ولد كان التضف الأول من ألقرن الناشم نر ملپقا انشا ق تقتم 
انباتات واكتشاف نباتاٹ جديدة وطرق متلفة لاتق نم » وقام براؤن -الذى 
عاش ئی الفترة بین عای ,۱۷۷۲ و ۱۸۵ = مجمع ٤۰۱۰‏ بات 'کأنت 
غالبيما جديدة . 

وف الفترة ما ين عا AAT yg AE‏ وضع بنثام Bentham)‏ وهوکر 
(Hooker)‏ مو ا الضخم , أجناس النباتات ( (Genera plantarum)‏ 
ناولا فيه تقسم النباتات اازهرية إلى ذوات فلقتان وذوؤات فلقة واحَلدة ¢ 


— € 


م قسما ذوات الفلقن إلى ثلاثة أقسام رئيسية » يتماز القسم الأول ما بانفصال 
البتلات » والئانى باحادها »› والفالث ببساطة الغلاف الزهرى . وتناولا بعد. 
ذلك تقسم كل قسم من الأقسام اارئيسية على أماس وضع المبيض والحيطات 
ازهرية على خت وشكل اتن والحالة الجنسية لازهرة وغبرها منالعوام مل . 
وق عام ۴ اقرح أیشلر (e1ا1٤‏ 8 قم المملكة النباتبة كا 
بی : 
١ ( ۰‏ ) الباتات اللاز هرب (a4غCıypto)‏ . 
(ب) النباتات الرهر Phanerogams)‏ : 
وتنقسم النباتات الرهرية إلى 
١‏ النباتات عاربات البذو ر (Gynınosparms)‏ . 
۲ النباتات کاسیات اذو ر (Angiosp rms)‏ 
وتنقسم النباتات کاسیات البذور بدوره) إلى : 
١‏ ذوات الفلقة الواحدة (Monocotyledoneae)‏ . 
۲ - ذؤات. الفلقتن (Dicotyledoneae)‏ . 
وي ذوات الفلقتىن توجد نباتات يركون فا الغلاف الزهرى منفصلا › 
وتوجد باتات تنممز باتحاد غلافها الزهری . 
م ظھر بعد ذلك إ نجار (Engler)‏ ف الفر ة بین عاى € — 14° .۰ 
وکان. أستاذ للنبات ق جامعة ‏ برلن. ومدير لحديقة برلىن النباتية > ونشر 
تقبپا پستند اساسا علې تقسم .شار (Eichler)‏ واکنه تلف عنه ق 
التفاصيل . إذ اعت الفصاء ال ذات الأز هار العارية و الى ل ww:‏ إل قنابات 
وكذلك ذات الغلات الزهرى الضامر ‏ من أبسط الفصاا ثل التابعة لتحت 
الطائغة ة سائبة الغلاف الز هری y . (Archichlaraydeae)‏ ةد اتشر ا 
إنجار نشار و اسا > ویر 5 ذلك إلى لاماس ان الذى. بسند إليه . 
ووضع الجر وبرانتل (Prantl)‏ مولا ضمناه e‏ شاملا لكل الفصا ل 
وطريقة ة التعرف علا . 


-— 0 


وظهر وتسنن ۰ (صاهtاه۷)‏ فی الفترة. بین عاقی ۱۸۹۲ و ۱۹۳۸ ۰ 
ووضع تقسياً یشبه إلى حد ما تقسنم نجار » واکنه تاف عنه قى اعتباره 
ذوات الفلقدن أبسط من ذوات الفلقة الوإحدة . 

ولقد اعتر بسی (رءء8) الأمریکى ( ).۱١١١ - ۱۸٤١‏ أن رتبة 
الأفخوانيات٠‏ اهمه ,تضم الباتات الزهرية البدائية » وأنه تفرع مها 
الفصائل التابعةء اذوات, الفلقة. الواحدة وذوات الفلقتن . 
ووضغ هاليير Ha‏ الألمانى. )1۸14 —4۳۲ ) تقسیما شبماً 
بتقسم بینی ‏ واعتز فيه ذوات الفلقتن أبط من ذوات الفلقة الواحدة .' 
م وضع بول (الuع)‏ المولندی ‏ عام ۱۹۳۸٠‏ - تقسيما حورا عن 
تقسى إنجلر . 

ونشر رندل (افمء )R‏ ( ١ ۱۹۳۸ - ۱۸٩٩‏ ) - تپا شب بتقسم 

نجار مع اختلاف بيط . کا نظم فيه الرتب فى ذوات الفلفتين فى ثلالة 
أقسام القبم الأول يفم النباتات الى فہا الغلاف الزهرى غر مز 
إل مبلات, ور بتلات (Monochtamydeae)‏ ء و الفافى' يفم اباتات :الى 
يتمز فا ااخلاف الزهری لل سبلات وبتلات ولکا سائبة وتعرف سبائبة 
البتلات (ءماوادمراهاط) › والغالك يضم النباتات ذات الغلاف ال هری الممز 
إلى سبلات وبتلات متحدة وتعرف عتحدة. البتلات . (eداهاد‏ صر : 


ولقد ظلى تقشسنم إنجاز وبزانتل سائدا" ۴ معظم المعاشب الكبثرة: وکتب 
الفلورا الجتلفة .مم تجديل. ف :ترتيب' بعض الرتب والفصائل › ويتيع التقسم 
ES‏ / 


قسہ النباتات کاسیات البننور إلى نباتات ذوات فلقتن وأحرى ذوات 
فلقة واحدة» وتتماز الأولى مجنبن له فاقتان وبالتعرق الشبكى لأوراق وبازم 
أ الوعائية الفتوحة » أما الميطات الزهرية فنكون ف الغالب ف ترت تیب رباعی 
(Tetramerous)‏ Îو‏ ماس (Pentamerous)‏ . و ف نباتات ذو ات الفلقة 
الواحدة يركب الئن. من فلقة واحدة › والأوراق فبا فتوازنة عرق 
والزم الوعائية مغلقةء وتتظم امحيطات الزهرية فى ترت ٹزب ;(Frimerous)i‏ 


i t— 
ا وتنقسم النباتات ذوات افلقعن إلى قننمين أحدها يضم النباتات الى‎ 
يتركب القلاف الزهرى فا من أوراق منفصلة أو بكرن معدم‎ 
ویشمل الا حر النباتات الى کب‎ EEE or Chorip?talae) 
. ) غلافها ألزهرئى هن أوراق ؛ ملتحمة وخحاضة البتلات ( #عاما*مصر؟‎ 
ویمکن نقتم النباتات الى يركب فما الغلاف الزهرى من أوواق منفضلة إن‎ 
نباتات غلافها الزهرى لا يتميز إلى سبلات وبتلات ويوجد ق عيط .واحد‎ 
أو بکون. منعدماً »' ونباتات غلافها. الزهری .متماز‎ ) Monèchlamydee ) 
إلى سبلات وبتلات (ءامادصراماط)- » وسنتناول بالشرح الفصائل النباتية‎ 
الاّتية م‎ 
: ذوات الفلقة الواحدة‎ 
. (Glumifore) رتب القنبعيات‎ : (Gramineae) الفصيلة النجيالة‎ 
RH ad E PAE) الفصيلة التخيلية‎ 
GLilidorae) _الفصيلة الزنبقية (4ء4نافا) + ر تة ار نبقیاٹ‎ 
: ر الز بيات (6 04فا‎ : ride) الفصيلة السو سنية‎ 
ذوات الفلقعان.:‎ . 
٠: فضائل غلافها الرهرى من أوزاق منفصاة:‎ )١( 
: فصائل غلافها الزهرى غتر بز إلى سبلات وبتلات‎ - ١. 
نام5 » رتبة‎ ٠٠٠٠4( فصائن أزهارها عاريةء.: الفصيناة الصنفصافية‎ 
. الصفصافیات (اوه‌ناة8)‎ 
قصائل غلافها الرهرن مكون من عبط :واحد.: الفصباة: التوية‎ 
ا‎ ` (Urea) ت‎ j i < Moraceae) 


- فصبائل غلافها الوهرتی یز إلى سبلا وبتلات : 


النيصيللة القر نفلية (#٠٠ء٠إارامهرة):‏ رتبة السار وس مات )C٤05p2۲46(‏ 


الفصيلة اللعشخاشية (ع4٠۸ء؟۷٠م۸,‏ . رتبة: الريزدالات (ءء اة he2‏ ). 


4 


0 


الفصيلة الصليبية ( ٠ Çءںعاfب۲ ١‏ : رتبة الريوجالات « esاجلRhoe2‏ » . 


الفصيلة الوردية 9 Rosacea‏ » : رتبة الورديات Rosales‏ « . 
ثلاث فصائل تنمی إلى : رتبة القرنيات »» »Leguminales‏ . 


الفصيلة الحرونية 9 eae‏ ءaنمr2ءG‏ » : رتبة الجرانيالات .» Geraniales‏ ¢ . 


u J ûî) :: « Rutaceae } الفصيلة ااسذابية‎ 
`. û Malvales » رتبة الحباز بات‎ : » Malvaceae » الفضيلة الحبازية‎ 


الفصيلة البنفسجية ( ١aءءوام۷‏ » : رتبة الجداريات » Parietales‏ « . 
الفصيلة الا سية 1 Myrtaceae‏ ¢ : رتبة الا سبات » Myrtiforaê‏ « . 


. « Umbelliflora0 » تايميحkا رب‎ : ¢ Umbellifrae »  ةيميحلا الفصيلة‎ 


(ب) فصائل بتر كب‌غلافها الزهرى وخاصة اللات من أوراق مأتحمة: 


.. ١ C00 رتبة اتويات ( 0ها‎ : ٠ 0ء۸٠٠١١‎ ١ ٠ «الفصيلة الريتونية‎ 


الفصيلة الأبو سيفية 206289" Ap0y‏ » : رتبة .م 0 


القصيلة العلاقية ١ «Convolvulaceaê)‏ رة الأنبو بيات Tubiflorae‏ 4 . 


الفصبلة الوربانية » Verbenaéeae‏ ¢ ر Éî‏ » » 
الفصيلة الشفوية : د فماقاطمة ٠‏ رة ٠,‏ 
الفصيلة اباذنجانية Solanaceae ٠‏ «` :ر تبة ”« » 
‘Sero phulatiac¢ae» ıd ial‏ : رتبة ”« n‏ 


الفصيلة البجنو ية 3 0۸ة”0معا8 » : .رتبة ٠ ٠‏ 
الفصبلة القرعية ١‏ .اعيا ٠‏ ؛ رتبة القرعيات , « ءعاهانط عم » . 


.: 04n رتبةالناقوسيات الةم‎ ٠ :: » تممنجنزامe‎ ١ ٠ الفصياة المركبة‎ 


= 01 س 
فصائل ذوات الفلقة الواحدة 
رتبة القنبعيات' 


تتماز رتبة القبعيات )Ghumiforae)‏ بأزھارھا دقبقة الحجم و المنتظمة 
ی سالات < تتماز أيضاً محلو أزهارها من الغلاف الزهرى ل 
وبوجود ثلاث أو ست أسدية ومبيض علوى يتركب من كربلة إلى 8 
كرابل . وتخرج الزهرة من إبط قنابة جافة . والمرة من نوع البرة أو 
الفقرة » والبذرة غنية بالإندوسرم» ومن بن الفصائل الى تضمها هذه 
الرتبة الفصيلة النجيلية . 
الفصيلة النجيلية 


تحتار الفصيلة النجيلية ( ١4ء,نأصهإ6)‏ من الفصائل الى تفم عدداً کبرآً 
من النباتات » إذ تشتل على ٤٠٠١‏ جنساً و ٠٠٠١‏ نوعاً »> منتشرة ى جميع 
ناء العألم وخاصة فى المناطق المعتدلة » حيث حیث تكون الرارى » وغالبية هذه 
النباتات عشبية ها جذور ليفية › ویندر ن تصل إلى حجم کہر کا فى الغاب 
المندى (aسطسء8)‏ . وهى إما حولية أو معمرة » واكشر ملا ريزومات 
والساق مستديرة المقطعم » وقكؤن عادة مجوفة »> وتحمل أوراقاً متبادلة ومرتبة 
ى :صفنن وها قواعد تمدية » وتوجد عذد اتصال الغمد بالنصال زائدة 
غشائية پطلق عللبا اسم اللسن « والنصل عادة مستطيل متوازى التعرق 8 

وثركب النورة من وحدات تعرف كل وؤاحدة ما باأسنيبّلة (٤ء!ءام8)‏ 
وتنتظم هذه السنيبلات لتكون سنبلة مركبة ( شکل ۲۹۸ : )١‏ أو تأحذ نظاماً 
آحرا لتکون عنقو دآ مرکا › وت رکب السنيبلة من زهرة أو اکر ٤‏ وعادة 
لا بتعدی عدد الأزهار اللحمس » فى الشعر والأرز تاركب السنيبلة من زهرة 
واحدة › وى الذرة من زهرتن » وف القمح يوجد عدد أكر من الأزهار . 

ونشنل هذه الفصيلة "عددا ' کبر 1 م الباتات الاقتصادية مئل القنح 
(Triticum Tilgare).‏ ¢ وكذلك عدا ا الثباتات اللرية .. 


نبات القمح 

بات عشب » له ساق أسطوانية جوفاء ذات عقد مصمتة » وتجمل صفين 
من الأوراق هما قواعد غمدية ونصل شريطى متوازى التعرق › ويوجد عند 
اتصال النضل بالقاعدة لسن . 


وتتركب النورة. من عدد من السنيبلات » وتتكون كل سنيبلة من عدد 
من‌الأزهار الجحالسة طم عل غور قصر مفصلی (ھا!ن1٤ )۸۵‏ (شکل ۲۹۸ :ب) 
وتاتظم لأزهار فى صفان وتغافها جميعا قنابتان › يطلق على السفايةأ مهما 
اسم القنبعة الأو ى glume)‏ ۴4 والعلوية اسم القنبعة الثانية (eس‏ ماع (Second‏ 
وتحبط بکل رهرة قنابتان » إحداها ا - تقع ف مانب الأماى 
من الرهرة ب وتسمى المصيفة السفل (Lcmma)‏ <« والأحرى علوبة داخليق 
تقع ف الجانب الحلی من الزهرة - وتسمى العصفة العلا e ` (Palea)‏ 
والزهرة خنى وحيدة التناظر ‏ ¢ وتمثل الغلاف الزهرى حرشفتان ضفر تان 
بطلق على كل منبا آم فليببة. GLodienle)'‏ -(شکل ۲۹۸ : ج » د) . 


الطلع ': بت ركب من ثلاث أسدية ؛ ها خيوط طويلة رفيعة تتصل بألتوأ 
بالقرب من وسطها ر( شکل ۲۹۸ : ج ) + ولذلك تتدلى الأحرة » وسيل 
تحركها بوساطة الرياح ما يساعد على انان حبوب اللقاح . 

الماع : رکب من كربلة واحدة » والمبيض علوى يتکون من غرفة 
واحدة تحتوى على بويضة واحدة تخرج من مشيمة قية . ويعلو المبيض مسان 
ریشیان ( شکل ۲۹۸ ڏج -). 

الرة : برة > أ جافة غر متفتحة »> وتحتوى على بلرة واحدة تتحد 
القصرة فا بغلاف الارة وتشتمل البذرة ة على إندوسر م نشو وجتان 
صغير بقع فى جد طر فنا . 

البانات الاقتضادية .:. تضم هذه الفضيلة عدد كبر ا من نباتات المحاصيل› 
عدا القمح » وهی : 


RS 
وتتم»ز سابلة الشعر بوجود ثلاث‎ : )Hordeum vulgare) +: الشعر‎ 
سنيبلات عند كل عقدة » وقد تكون إحدى السنيبلات أو اثنتان مہا عقيمة‎ 

تبعاً لصف الشعر » وتحتوى كل سنيبلة على زهرة واحدة فقط . 


 ) ۲۹۸ شکل‎ ( 


پا الفانون‌الزهری : ۰۰+ 0 ۵ غل ضاص 6 طا ٠۹ ٤٣‏ 
الفصي ك النجيلية ١‏ الفح ١‏ (أ) سه » ( ب ) رسم اوها بين تركب اة ٠‏ 
(ع( زهرة لزعت ٠لما‏ اأأصيفة ااةلى ن (د) مقط زدرى 


0۹ س 

الذرة الشامية (ورمص ١٠ء2).‏ : أزهارها: وحيدة الجنس › ويوجد كلا 
النوعن من الأزهار الذكرية والأنثوية على نفس النبات » وتنتظم الأزهار 
الذكرية فى نورة غنقودية مركبة عند فة النبات › بيا توجد النورات الأنثو رة 
على الجزء الأسفل من لنبات › وتخرج من آباط الأوراق . 

الذرة العرء جة (الر فيعة ( ) Andropogon sorghum.‏ ( کر زو اعا 
ى الوجه ألقبلى » وتستعمل فى تغذية الحيوان » كا يستعملها بعض الأهالى 
ف ل ار 

الأرز ز (Oryza sativa)‏ ا ٤‏ الأرز مفاطحة جانیا ¢ وحتوی 
کل منبا على ست أسددية . 

قصب السکر Saccharum of cinar)‏ : تخر ج . السكر من 
سیقانه » وتراوح نسپته بہن:۰ ۱ .و ۱٩‏ من وزن القصب › وحضر منه 
أيضا ا لمولاس الذى يستغل فى صناعة ااكحول . 

النباتات الرية : وتشمل هذه الفصيلة كشراً من النباتات الرية ملا الدنيبة 
Panicum crus: pai )‏ ) > وهن من الحشائش المامة الى تررع. لإصلاح 
الأراضى الحتوية على فسبة عالية من الأملاح » والى لا تصاح لزراعة الأرز . 
ومن النباتات الر ية أبضا النجيل. (مەاراءول 01ل دCy(‏ الإو صښ (Phragmites)‏ 
و الغاب اتف (Bambusa)‏ . 


تشتہ تشتہ سل رتبة ة ار نسیبیات (Princip2s)‏ على الةصيلة. النخيلية (Palmae)‏ 
فقط ‏ . والنباتات التابعة هذه الرتبة. حشبية > وأزهارها منتظمة نى نورات 
قينوية مغلفة بقينوه أو أكر کبارة ج . ویتمز غلافها الزهری بر تیبه 
اللا o‏ ( والبیض ی هذه الرتبة علوی اوی رکب ن ثلاث 
کرابل . ویبلغ عدد البويقنات فى اازهرة الصخرة ثلات بؤيضات ولک 
وانحدة مها فقط. هى الى تكون الإذرة . والمرة الببة أو جبلية .. 


E e E 


تضم الفصيلة النخياية (12ھ۴) حوالی ۲۲۰ سا و ٤٠٠۰‏ نوعا « 
وتو جد عادة ى المناطق الحارة . ونباتات هذه الفصياة شجرية , ٤‏ والساق عادة 
غر متفرعة » ولکن ف ق عدٹ تفرع نای الشعب » وتغلف 
الساق بقايا ا الأوراق الد٤ة‏ الى 0 » وتنهى مجموعة من الأوراق 
كبر ة المحجم تلل ق الشجرة « EE SS‏ » ویکو ون النصل 
إما راحياً فى ر أو مرکباً ریشیا . وتشمل هذه الفصيلة بعض التباتات 
الاقتصادية > من ایا غيل ابلح (Phoenix dactytifera)‏ . 


خيل البلح. : 

لھ ھی کب ومان ره اغراي ر ر ی 
بتاج من أوراق كبر ة الحجم مركبة ريشية . ولخيل.البلح ثمائى المسكن » أى 
أن الأزهار الذكرية والأنثوية توجد على باتات منفصلة . 

. النؤرة : تنشأ النورة عادة ف إبط الورقة» وهى قينوية » تركب من محؤز 
لط غليظ يتفرع إلى عدة فروع. تحمل الأزهار اخالسة 6 وتغلف الثورة جميعها 
أورقة ٠قسمى‏ القينوة (١طاهم؟) »١‏ تذشق عند نضح النؤرة فتنبثق مما الفر وع 
الى تحمل الأزهار . 

الزهرة : جالسة وحيدة منتظمة,. 

الغلاف الزهرى : : يركب من ست أوراق زهرية - مرتبة فى محيطن ‏ 
ركب اللارى ملا من ثلاث أوراق ملعحمة ء والداخلى من ثلاث منفصلة 
(شکل ۲۹٩‏ . ب ه) . 

٤‏ الطلع : يتركب إلطلع ني الزهرة اللكرية من ست أمدية مرتبة فى يطبن 
يتكون كل مهما من ثلاث أسدية منفصلة ( شکل ۲۹۹ :+ ب). 


الماع :. يركب للناع نى إلزهرة الأنشوية من ثلاث كز ابل منفصلة (شكل 


ت 1۱ ت 


٩‏ : ه) ى الزهرة حديثة اله من ٤‏ وتحتوی کل کر بلة على بويضة واحدة 
( شکل ۲۹۹ : و ) » وى الرهرة البالغة نمو كربلة واحدة بيا تی 
الأخريتان . 

الفرة : لبية » وتحتوى على بذرة 'واحدة ها إندوؤسزم قر يشغل معظم 
حز البذرة » بيا حتل الجدن جزءا ضيلا جد , : 


( شکل ۲۹۹ ).. 


القاون الرهرى 
نرعن اإلكية o‘@‏ ه غل ر ٢م‏ د ط ٣٣‏ 
ِ 9 * م ¢ 
الفصرلة اانكبلية ٠‏ حل الاح : (1) جره من التورة الكربة (١‏ نا) .فط ررق 
أزهرة الف اربة ۰( ج) رسم اعا ى اقطاع اوی م رک رک فی اتر ی ارط ی لازهرة 


ll‏ ا قا زهزی لاز در 1-ê‏ وة و ر م 


ا س 
ومكن تقس النخيل إلى مجموعتن » ويتوقف هذا النقسع غلن شكل 
الورقة ٠:‏ 
ا یل ریشی الأوراق' (Feather palms)‏ : وتقرع هذه المحموعة 
النباتات الاتية : لخيل البلح ويل الرخحام ( اع ×0040 ) ويتميز جذعه 


. (Cocos nucifera ) il jy < الأبيض‎ 


۲ - يل مروجی الأر ر اق (Fan palms)‏ : و ينیع هذه ا لحمو عة ة يل 
الدوم ) (Hypthaene thebaica‏ > وهو یزرع ی الواحات وااو جه القبلى › 
وتتمر شارف بز عها فرعا ثنائی الشعب ۴ 


رتبة الزنبقيات 


تشمل رتبة از نبقيات (0r4eا#زانا)‏ انى فصائل › ما الفصيلة الز نة 
(Liliaceae)‏ و السو سنية )1idaeea(‏ . وتتمز هذه الرتبة بغلافها 
اإزهرئ غر المسز إلى سبلات وبتلات › کا تتمیز يفا ٤حیطاتما‏ ذات 
الترڈ ب اللائ “érrimerou)‏ :وی رکب الطللع من ثلاث أو ست أسدية » 
کا کون الماع من ثلاث کرابل ملتحمة . والبذور ى هذه الرتبة إندوسرمية. 


الفصيلة الزنبقية 


تشمل الفصيلة الر ية (48٥٩اا)‏ حوالی ۲٠١‏ جشسا و ۳۷٠١‏ نوعا 
منتشرة فى جميع أغاء العام > ومعظم النباتات أعشاب معمرة ذوات أبصال 
وزات أو کوزات . وحمل أوراقاً تحاف فى وضعها › فهى إما أن تكون 
جذرية أو ساقية » وى الحالة الأحرة تكون متبادلة أو محيطية » والنورة ف 
هذه الفصيلة عديدة الأنواع . ۰ ) 


. وتضم هذه الفصيلة بعفض النبأنات الاقتصادية ونباتات الزينة > من بيبا 
نات الأورنيثو جام {Ornithogalun!)‏ ` ¢ `ویء زف صل الاش 3 


1o =‏ — 
الأورنيئوجام : 
نبات عشب يعد من نباتات اازينة » وحمل أزهاراً بيضياء جميلة» حلى ». 
منتظمة وحت متاعية 


الغلاف الزهرى : يركب من ست أوراق زهرية مرتية فر محيطن › 
یتکون کل حيط من ثلاث أوراق تشه البتلات (شکل ۳۰۰ :ا » ب ) . 
الطلع :. يركب من ست أساية فى حيطن > بكل مهما ثلاث أسدية 


آلناون زر اچ ہچ ہ غ ٥ ٣٣‏ ل م بم وای 


مب الرئيقية ء الأوريشوحا : (أ) جزه من فرع زهري ء (ب) ممةط زهرى » 
(e)‏ رشم ملیملی انام طول ر کزی ن !وى الوسعاى ازرة. 


م —- 


الماع : ركب من ثلاث كر ابل متحدة» والمبيض علوى › ومحتویٰ على 
ثلاث غرف بكل ملا صفان من البويضات ٠‏ والوضع المشيمى محورى 
( شکل ۳۰۰ : ب » ج ) ويعلو ا بض قل دی ثلاثة مياسم . 

النباتات الاقتصادية تةم الأصيلة اأر نبقية E"‏ النباتات الى تعمل 
کغذاء مثل البصل (قو gy (Allium‏ الو ¢ (Allium sativum)‏ و االلسکر أت 
البلدى (Alliuni kurra)‏ و الكر ات اؤ شو شه )A1ium porr‏ وکشك ألاظ 
lgae>y «< ( Asparagus officinalis )‏ تزرع ف مصر »› وتستحر چ الأللاف 
من نبات السانسيفر (Sansevieria) lı‏ „ 


النباتات الطبية : 

الصبار (۸410) : ویستخرج من عصر الأوراق نى بعض أنواع الصبار 
جلیکوسید یسمی الصبارین (1ہا۸) تعمل طبیاً کسہل ومقو . 

اللحلاح )€chicum atan)‏ : بستخرج من هذا النبات مادة 
تعرف ‏ باللحلاح (Colchicine)‏ ` حدث تضاعفا نى عدد الصبغيات بالنواة . 
ويصانحب التضاءف الصبغى - نتيجة لعاملة بعض النباتات ماذة اللحلاح - 
زیادة فی احجامها أو ئی آحجام ‏ بعض أجزا ٣ا‏ كالأوراق والثار » وتستغل 
هذه الظاهرة اقتصادياً لإنتاج سلالات من نباتات تاز بکر أحجامها ووفرة 
انتاجها . 

نباتات الزينة: من بين نباتات اارينة التابعة هذه الفصيلة السفندر (كuءیں‏ 
والزنبق (سuنان)‏ و ا (Hemerocallis) jil‏ . 

لفصباة السوسنية 

تفم الفصيلة السوسنية (:4٠ءولاعا)‏ حوالى ٠۸‏ جنسا و ٠٠٠١‏ نوعا 
منذشر ة فى المناطتى الحارة والمعتدلة »> و النباتات التابعة هذه الفصيلة أعشاب 
ذات درنات أو ریزومات أرضية كاذبة احور ¢ وتحمل الذروع المرائية 
أوراقاً شريطية ذات تعرق متوازى طول . . ومن بن نبأتات ارينة التابعة ذه 
الفصيلة نبات السوسن 9 


.00 س 


السوسن : 

نبات السوسسن عشی له ریزومات غلرظة ل تحرج ما أفرع هواثية عمل 
أوراقاً شريطية < تحمل أزهارا كبر ة الحجم تة الألوان خنى › منتظمة 
وفوق متاعية (شكل ).۰ 

الغلاف الزهرى : تركب من ست أوراق بتلية مرتبة نى معيطين » بكل 
ممما ثلاث ورقات CS‏ لتكوين أبوبة 
حتية (Hypanthium)‏ . طورلة رشکل ۳۱ E‏ 

الطاع ': یتکون من ثلاث أسدية مقابلة لأوراق الغلاف الزهرى الحارجية 
وما متوك تنفتح الخارج . 

الماع سف پترکب من ثلاث کرابل متحذة وثلاث غرف وتحتوی 
كل غرفة ما على بورضات عديدة تنتظم أ صفين وتنشاً على مشيمة موري ةة 8 
ويتفرع القلم إلى ثلاثة فروع بتلية . 

المرة : علبة تنفتح انفتاحاً مسكنياً . 

النباتات ااطبية : 

سموسن فلورنتینا (ris florentina)‏ : يستعە ى محوق جذۈۉرە ف صناعة 
معجون الأسنان » كنا تستخدم الزيوت المستخرجة منه فى صناعة الروائح 
المطرية . 

نباتات الرينة : 

کک ا ی ا و ق و ر ر 
العربية » مثل السوسسن والفريزيا y (Fresia)‏ الجلاديو | (Gladiolus)‏ . 

رتبة الصفصافيات 

تشتمل زتبة الصفصافيات (ءa1eءاهS)‏ عل فصيلة واحدة. :> هى.الفصيلة 

الصفصافية . 


0ا — 


الفانزن الزهری : @ ء٤‏ بج غل مہم ٤‏ طم ٤‏ ۳۴ 


ای.8 اأ و ية 4 اأ وسن: ) 4( حر دن الات ) ب) جز ٠ن‏ اأنورة ٤‏ ر ج( 
ا آزە‌ری (2) رسم اطي أةطام اوی مر کزی ی اا :وی الو سمای از ھر 


۷ - 
الفصياة الصفصافية 

تضم الفصيلة الصفصافية (ع«هدءنامة). حوالى أربعة أجناس وه٠‏ نوعا 
منتشرة ى المناطق الحارة وبحتب إبارة وى المنطقة. المعتدلة الشالية » و تلف 
النباتات بن الأشجار والشجرات »› وتحمل أوراقا بسيطة وأزهارآ ولحيدة 
الجنس منتظمة ی نورات هربة ومن أهم النباتات التابعة هذه الفصيلة نبات 
الصمفصاف . 

الصفصاف : ... 

الصفضاف»(«فاوع) يعد من الأشجار واسعة الانتشار فى حهورية مصر 
العربية ›» ويوجد على حواف القنوات والرع . وحمل النبات أوراقاً 
بسيطة رعية الشكل حافا مسننة وأزهارا وحيدة الجنس » وتنتظم الأزهار 
الذكرية والأئثوية فى نورات هرية ( شكل ۳٠۲‏ : د ) › والزهرة فى 
الصفصاف عارية حرج من إبط قنابة . 

ازهرة الأكرية : تركب من نمافى أسدية مرئبة فى عيطْن » و 
طول الأسدية فی انحیطن ( شکل ۳۰۲ : ب ٠‏ ج ) . 

الزهرة الأنثوية : الماع علوى ينركبا من كربلتن متحدتان وغرفة 
واحدة » كا حتؤق تى بويضات عديدة تنتظم على مشيمة جدارية ( شكل 
.(gca: ۲‏ 

المرة : علبة : 

وتشتمل.الفصيلة على جنسين هامين. وھا الضفصاف (×ااه) والعور 
(دامه '» .ويتمز .الصفصاف بأوراقه الرعية الضيقة أما احور فأوراقه 
بيضية أو مثللة تقريباً : 

وتوجد عدة أنواع من‌الضفصاف وهی :الصفصاف الرفيع (Salix em‏ 
و المفصاف الکبر babyloniea). ۴ 9 Î (5. têfrasperma)‏ 6 و پعتار 
خحشب الصفصاف' من: :اغاق ية القيمة . 


E. 


ب 


e 
ویزرع نوعان من الور فی مصر › وها احور الاٌبیض (۸طلھ هاوه‎ 
وال لحور البقس (دالهفنسهرم مل«مه) . ويصنع من اللحشب المستخرج من‎ 
بعض آنواع احور عيدان ااکریت‎ 


النبانات الطبية.: 
الصفصاف الأبيض Salix alba)‏ ' : ايستخدم القلف. المستخر ج من هذا 
النبات كادة قابضة وكسكنات معوية » ويستعمل الجليكوسيد' المعرؤف 


بام السليسن (صاهناوع) - الذى يستخلص من القلف - فى عللاج 
الروماتزم ٠.‏ 


(شکلل ۳۰۲) 


القانون‌الزهری: ې » @ ا عل. ٥‏ وړ 
٩ء‏ © e‏ عل £ ۴( . 
اانصبلة اامفماة ۽ المؤصاف: ( إ) جزه من المإفر عمل وة ذكرية ؛ (ب) ةما 
ازکری الزهرة اذ کریة» ()زهرة ذكرية» (د) زه من الاق حمل لووة أ ووبةه ) ھ) ةط 
زحری ازهرة أشوية > (و) رسم اذطٍطی لفطاح اول مز كز ی الوئوق الوسطى لاراغرة ٠‏ 


۹ — 
رتبة الحريقبات؛ 


تفم رتبة الحر ییات (٥اوەنان)‏ آر بج فصائل ما الفصيلة التوتية 
(Moraceae)‏ ` . وتتماز ر هذه الرتبة e‏ الذى یرکب من کربلتان 
وغرفة واحدة تحتوى على بؤيضة واحدة . ويتركب الطلع من أسدية تر اوح 
إن القليلة والعديدة . 
الفصيلة النوية 


تضم الفصيلة اوتية (Moraceae)‏ مایقرب من ۷۳ جنساً وحوالی 1۰۰ 
نوع منتشرة ى المناطق الحارة وتحت الحارة ؤا لمعتدلة . وتحتلف هذه النباتات 
فی طبیعتہا ما بن أشجار وشجر ات أحادية أو ثنائية المسك > ھا تتہز عادة 
باحتواء أنسجنها على لن نبان ( يتوع ) وتحمل أوراقاً بسبطة موذنة . وتضم 
هذه الفصيلة عددآ من النباتات الاقتصادية ونباتات الزينة › ومن بين النباتات 
اهامة نبات اتوت Mors)‏ ¢ 

التوت : 

بات شجړی بزرع: فی. نحا کشر ة, من جمهورية مص العربية ¢ 
وحمل آزهارآ وحيدة انس ذكرية وأنثوية » منتظمة وتحت متاعية : 
الغلا الزهرى : : یرکب من آریع آوراق اة مرتبة ئن عبطین 
(اشکل ۳۰۳ :۰۱ ج) . 

الزهرة الذكرية : تتكون من أربمم أسذية نظي فى وم مقابل 
للأرراق ازهرية . 

الزهرة الأنثوية رکب من. کربشن ملتځمتن > والمبيض 
ذو مسکن انح مؤت على ہو يضة واحدة معلقة ( شكل O: ٠٠۳‏ 
ويعلو البيض لمان خيطيان لبان سان . 

رة : مركب تشتمل عل عدد من البيدقات الي راحم تلخ بع 

بغضنا اض عن ”ريق أغأفتبا الزغريةالغايظة امعصارية: 


ا :)0( ٠ط‏ زهري ازهرة الد كر ب (ب) رم طط ا 
ولیه ا ة الد كربة » 
) 
MF‏ :ات نی a‏ رة e‏ 


اع 
0 نط هری از رة i i‏ اثوبة » 


طى ازهرة الأثوية.' :3 ھ) زه 


تشتما هذه الفصيلة على عدد من الباتات الى تزع ی مصس :۴ مہا 

تو ما ت وکل بماره] مثل‌التن المرث شو (Ficus carica)‏ و الجمز, (Ficaş secamorus)‏ 
والتوت لأبيض (Morus alba)‏ والتوت الأسود (Morus nigra)‏ وما 
۶ برس ى الطرقأت والحدائق ل التدن اراق (Fieus nitida)‏ ` والن 
النابك (Ficus religiosa)‏ والتسان البنغالى (Ficus bengalensis)‏ ذی الجذور 
امي اثية ئة والتببن. اطاط . . (Ficus elastiea)‏ ¢ والنبات الأحر له أهمية 
اقتصادية › إذ یستخدم اليتوع المستخرج منه ق صناعة المطاط 5 

. وبالإضافة. إلى النياتات : المنمكورة. توجد. بعض. الاتات. الى تنمو 
حارج مصر ولكها على جاني, كير من الآهمية الاقتصادية مثلن ‏ نبات 


س 1 - 
الأتروكاربس المشقوق (ماءوا هه٠٤۸‏ الذى تستخدم نماره الشحمية 
الغنية بالنشا فى صناعة اللحز فى المناطق الحارة ¢ ونبات ال لر وسنیترا القوطاسی 
١il (Broussonetia papyrifera)‏ ستغل قلفه الداخحلل ی صناعة الورق . 


رتبة السنتروسرمات 


تشمل ر تبة السنر وسر مات (Centrğsp2rmae)‏ عشر ر فصائل من بیہا 
الفصيلة القر نفلية. (Caughyiacend:‏ .3 تنماز هذه اارتبة بغلافها الز هر ى‌الذى 
يتکون من میطن ؛ ومتاعپا العلوی 1 ى يركب من غرفة واحدة › 
و٫ہذورها‏ ذات الجن المنحى و الملتوى . 


الفصيلة القر نفاية 


تضم لفصيلة القر تفلية (٥۸ءمااراممرہیت)‏ مإ پقرب من ۸۰ چنسا و۷۱۰ 
نوعاً منتشرة ی جمیع أنحاء العا » وغالبية النباتات ءشبية › وتتميز بوجود 
عفد منتفخة على الساق نتيجة اقرع الثنائى الذى بتكرر عند القد: . وحمل 
النباتات أوراقا بسبطة متفابلة جالسة » صل بالساق بقاع دتا العريضة : :ومن 
نباتات الرينة المامة لنابعة هده الفصيلة نبات ال يشوفلا 


الجييبوفيلا : (هانطومءور6). نبات عشن .. حمل أوواقاً بسيطة جالسة 
وأزهاراً بيضاء صخر ة الحجم.:» تنتظمر ئ نورات. مجدودة ثنافة. الشعب 
م ركية ٤‏ والزهرة حنى منتظمة نحت متاعية . 

الكاأس : تركب من س سبلات ملتحمة . 

القويج : بتكو من بجبس, بتلات ا , اتراکپ 
رشکل 4 :¢ ۰ 


.. الطام: : ي ركبه من عشرةأسدية ٠‏ مر تية ف حيط ٤‏ بکل تما خسن 
أسدية » وق الحيط ال لجارجن: تلباذل الأمسدية مخ البتلاث ر شكل )١ +۴٠٤:‏ 


القازن الزهری: @ 4 ¥ ۰ لغ رم + تم › د موه )0٤‏ 


اانمبلة الأر ا امسر فار )١(:‏ .ماما زهرى ب) زسم اماي انلام 

لول :رګ زی ي سنوی الو سطی ازعرة 

لاغ : يركب الحزء القإعدى من كريلتن تحتويان على بوبضات عليدة 
تنتظم على مشيمة محورية. (١‏ پیا يتکون الجزء ء العلوى من الماع من غرفة ' 
واحدة تنتظم فما البويضات على «شيمة مركزية سائبة » والمبيض علوى يمى 
بقلم يتفرع إلى میسمین ( شکل ۳۰٤‏ : ب). 

الفرة : علبة 

:وتضم هذه الفضيلة بعض نباتات الرينة ثل قرنقل از هور (دطاماص) 
وا-شێسۈفلا (وانامەsمر6)‏ و اليل i1 e۸e(‏ 


رتبة الر يو دالات 
تشتمل رتبة الريودالات (Rhoendales)‏ على سبع فصائل مہا الفصيلة 
الشخاشية gy (Papaveraceaé)‏ الفصيلة الضصlية (Cruciferae)‏ . وقتمز. ز هذه 
الرتبة بنباتانها العشبية وأزهارها اللحنى تحت المتاعية › ویتمز الغلاف الزآهر 
والطلع بوضعها إلدائرى: (منامرت) على الخت . ویتکون الماع من کوبلتین 
إلى عدة كراب ملتجمة » وتنشأً البويضات 'فهااعلى مشيمة اجدارية : 


E 


تشتمل الفصيلة اللحشخاشية )Papaverace2)‏ على ما یقرب من 
۸ جنس و ٠‏ نوعا منتشرة فى الناطق تحت الحا ة والمعندلة الشمالية > 
وتتميز غالبية النباتات' اتابعة ذه الفصبباة بوجود الأثأبيب البأية د اليتوصة ) ء 
وتحمل أوراقا جالنة غر موٴذنة ها حافة مشلنة أو متفصل کک 
إما منفردة أو تنتظم ف نورات عنقودية أو محدودة ناية الشعب . 
هذه القصيلة عدداً مني النباتاتث الامة ترجم هيبا للناحية الطبية 3 ¢ 
ومن بن هذه النباتاتٿ الخشخاش ك 


المشخاش : 


الحشەخاش 10٥44(‏ averمPa)‏ بات عشي حمل أز مارا آ کبرة ة الحجم 
نميب » وتدل اإراعم الرهربة متجهة إلى أسفل »> > زالزهرة مشتظمة ¢ خحنی 


کاس : ترب من سباتن سائبدن تسقطان ميکر , 
و ہن ان بحت ابه شق مین رکب کل 


الطلع : ا a‏ 

الماع : یرکب من کرابل عدیدة ومسکن واحد محوی عددا کبرآ من 
البويضات »› الى تنشا على مشيات ترز رمن جار المييض متجهة نحو المركز 
( شکل 0( (. ولداك يعتر الوضم .المشيمى جداریا» ویتسشاوی عدد 
المياسى مع عدد الكرابل . 

المرة : علبة تنفتح باللقونة ٠‏ 

ر بشع و الفصيلة "نباتة أ اللوم م Pperer Somniferam)‏ وهو 


م هم الباتات_الطبية ٠‏ إذ يشتخرج الأفيوك منه. عن طريق تجفيف الان 
ف اليتوع ٠‏ الل يستترف عند تشاربط اهاز غبر الناضجة ‏ 


المي المسفاية ٠‏ الممخاش: (1) مره من الات ٠‏ (ب) خط زهرى (١‏ ) " 
زسم تخپیطی لطاع طول موکزی ف السنری الو سطی ازعو ة (د) الیع " 
الفصيلة الصليية 
تضم ,الفصيلة. الصليبية (٤هم٥اامں۲ت)‏ ما یقرب من ۳۵۰ جنباً. و٠٠٠‏ 
نوغا ؛منتشرة فى جميع أنجاء العام . اويكثر اتتشازها فى المنطلقة المتداة 
الشمالية > وخاصة فى إقلم البحر الأبيض. المتوسط . وخالبية النباتات معمرة 


—_ ٥ 


وبعضا حول ؛ ومعظمها عشدة » ویندر وجود تحت الشجر ات ٤‏ ویترع 
هذه الفصيلة عدد من النباتات الاقتصادية وبعض نباتات ارينة > ومن پیا 
المنثو ر (Matihiola incana)‏ 


المنثور : 
هذا النبات ءشى حولى » وساقه صابة مستديرة اطع › تحمل أوراقاً 
متقابلة الوضم . عدة الأذينات » وشكلها بيضاوى » وسطحها وبرى . 


النورة ‏ الآزهار مركبة فى نوره عنقودية ( شكل ۹ :أ ) عند اة 
الساق + وتتباين ألواما ».متها الأبيض الوردى والأحر الفرّمزئ.. 

لزهرة : هما عنڻ طؤيلى » وهى متظمة حى نحت متاعية . 

الكأس : تركب س آربع سبلانته منفصلة مرتبة تى محنطن (شكل 
۹ : ج ) » احڏھما حارجی یتکون من النمہلتن الجانپپتن والآحر داخلى 
يتكون من ,السبلتن الوسطيتعن › ويوجد عند قاعذة٠‏ كل من السبلتن 
الجانبيتين اننفاخ يتجمع فيه الرحيق ٠,‏ 


التويج : يتكؤن من ربع بتلاتمنفصلة » ومرتبة على حورين متعامدين 
على شکل صلی » ومن هنا اشتق تتى امم الفصيلة . وکل بتلة تركب من جزء 
مستطیل یشبه الخلب یہی مجرء 'مفاطح مستدیر ( شکل ۳۰۹ :ا ) . 

الطلع ا ا اف اا ی برد 
من سداٽن قصرتن جانبیتين > والدانحلل رت من أربع آساة طويلة 
مقابلة لأطر اف البعلات » إثنتان مها فى الجهة الأمامية ء والأخريتان فى الحهة 
اللحلفية البعيدة عن احور -٭ کیا فی (شکل ٠٠١‏ : ج) . 


: الجاع ركب من كز لان متخدثنن: عند لاف يث توجة المشيذة 
وتتضل به البويضات » ابذاك .يكون اوضع ال يمى 'جدازيا »٠و‏ تدا نيجع 
هن. وسط: کل من؛ المشيمتن: دانحل: نجويف ١‏ المبيض ا .ويلفقيخ: :الضيجان 
ويلتحمان ليكونا حاجرا يقسم الميض إلى غرفڈن' ء: ويغرف ابااجن 


NE 


الكاذب (مسدامء) » أنه ليس له أصل من جدار الميض . وقد آدئ 
تكوين هذا الحاجز السكاذب إلى اجاع صفى المشيمة الجدارية والمييض 
عديد الغرف معا (شكل ۳٠١‏ : ج ) » واجتاعهما على هذا الحو لاحدث 
فى أيةفصيلة أحرى »› ويعتر مزا للفصيلة الصايبية . 


, )۳۰١ (شکل‎ 


الارن الزمر ی + ٠.)©‏ ي COL opr bot Gey dM‏ 
مي ی ر ر ( باط پەر درسم 
خصا می tlle!‏ اوی *رکزی ی اادتوی الو -طى للره ر 
المرة : حردلة » وى بعضن أباتات الفصيلة تكوين خريدة'. 
النباتات الاقنصادية : تضم هة الفضيلة بعض النباتات الى تعمل 
كادة يلاء مثل الكر نب (a٤ھا‏ مو Brassica .oler ace var.‏ والقَرنبىط 
dBFasslca oleracea vax, botrytis)‏ واافجتل (کنرناو (Raphanus‏ واللفت 
(Brgselca rapa)‏ والجر جر (Eruca sativa)‏ :ر ۉ|د (Lepidiam sativa)‏ 
وقىنتعلىلأؤراقه ئى الشلاملة ر ) 


ا ت 

ؤهناكا توغآن ”من اللاردل : أحدهما الحر دل السود (فاعأم وعاخوا8) 
وقستعمل وراه ف الشلاطة- ها پستخرج من بذوره مسنحوق أضفرية رف 
با مستر دة » وهى إحدى التوابل المامة الى تضاف إلى الطعام › وتستعماںأفا 
لأغرإاض طبية ؛ والنوع الألحر هو اللحردل الأبيض (Brassica alba)‏ « 
وتستعمل أوراقه يتا فى السلاطة > کا يستخرج من بوره زپت پستخدم ی 
صناعة الصابون والإضاءة :. 


ویترع هذه الفصاة ة بعض نباتات الرينة مثل المنثور والإایغرښش: ([beris)‏ ¢ 
ومعظم نباتات هذه الفصيلة غنبة مركبات الكبريت . 


رتبنة الورديات 


تضم رتبة الورديات ( ماموم ). 1٦‏ فصيلة. ,۽ مها الفصيلة الوردية 
R8۴ (‏ ) » وتتمز هذه الرقية بأزهارها الداثرية ( بااءر ) وترتيما 
الحمامى (ءuهإءصماذءط)‏ .»> وتڳون عادة. عحبطة المتاعية وناڊر ا مانکون 
تحت أو فوق متاعية > وفہا تنتظ الأسلية فی محيطات عديدة . وی رکب 
الماع من کرابل داو منفصلة ذات أقلام سائبة . 


الفصيلة الوردية 


تشمل الفصيلة الوردية (١هءءوهR‏ ) حوالى (١‏ تجنسا ق ٠٠.‏ ۴۲ نوا 
منتشرة ىت حيع أنحاء العام » وي دة أن نكون أشجار.: او. شجازات أو 
أعشاب ¢ و حمل أوراقا .مقباولة الوضع ؛ و هى ”عادة بنيظة أو فر کبة.› iy‏ 
أذينات نكون متحدة مع العنق » والنورة.“عديدة الأنواع ى فا الحدودة 
وغر المحدودة . 

ومكن تقسم النباتات الابعة ذه الفصيلة إلى نة أقبام هأ بجت فصائل 
(وeاانسواط5)‏ + تلف في بيمإ ی بعض الصفات :و تضم ثلائة م هذه 
الأقسام عددآنغس قلي من الاتات ا لمصرية:» و کن مز ها على النحو الى 


Aa 
نباتات فات مبیض سفلی یترکب من کاله کرابل » ویم‎ ١ 
, التبخت غالبا مع جدار المبيض »› كا فى تحت الفصيلة التفاحية (eء موه‎ 
: د نباتات ذات ميض غل سفلى‎ ۲ 
> (أ) المتاع يتركب من كربلة واحدة فقطا » والمرة إما حسلية أولبية‎ 
. )۴ءنمما4ءaم( کا تحت الفصيلة الر قَوْقَيَةٌ‎ ۰ 
(ب) المتاع يتركب من كرابل عديدة منفصلة › مثل لورد » كمأ فى‎ 
. .»)Rهءه1لءةع( نحت الفضيلة الوردية‎ 
السورد:‎ 


نباتٹ لورد (Rosa involucra(a)‏ شجر ة, #ظهر على ساقها أشواك 
سطحية الأصل » وتحمل أوراقا متبادلة و كه رة 6 وعد عة ال رة 


توچاہ آذینتان تنحدان ممها ( شکل ۰۷ ¥ :(. 

الزهرة: :إا أن تكون وحيدة عند اة الفروع_ آو نوجد فی ورات 
عذودة صغرة « آوھی منتظمة حثى ومخيطة المتأعية . 

الكاس : :رکب من خس سبلات متحدة عند الماعدة . 

التويج : کے س یں تلات ا زک ۴ :ب ). 

الطلم ۾ علد الأسدية غر حدود » وهی منفصلة › وتکون منحنية 
للدانحل فى المرعم الزهر ى . 

الماع ٠‏ يتركب منكرابل غديدة منفصلة » وموزعة على السطح الداخلى 
التبخت الخوفب: (شكلل ٠٠١‏ :ج ) › والوضع المشينى جدازرى ؛ ويقساوى 
عدد الأقلام والميامع مح عدد الكرابل : 

الفرة : حموعة فقرات منفصلة . 

:انات الاقعصادية : 

حت الفصيلة التفاحية: ٤(‏ ادہ۲ : تشفل اتات الکر ی کور٥‏ ) 
Kimmanls )‏ رو الاج )Pyras nus)‏ و البشە َة (>ندەموۋ {Frlobottya‏ 


الارن ازم 9 3۰,0 ۰٩۰‏ ته ۰ مل ص ٠‏ م اه 


اعصيلة ارو دبة ‏ الررط الغرد! را جزد من فرغ زهری ٤با‏ سقط 
ژھوی ٠‏ اچ) رسع تخطیطی لطاع طوف مرک یی مز ی ازرم اارعرة 
تحت الفيصلة الترقوة (فود تمتخ : تضم نباتات الر قر فمقم 
(Prunus” arménlaca) azlly ' (Prinis persica) zel < domestica)‏ 
و آلو ر (Prinus amygdafas)‏ . 
حت الفصبلة الوردية (٩4ءل1هءه۸)‏ :من بين التباتات التابعة ها بات 
الورد involucrata)‏ 4 ويستءمل للزينة › وهناك نوع من الوٴز د ۸٥58‏ ) 
( سور 4 پیبتخوج منهززیت, طیار یچرف بز بت الور د.٠٠‏ : ویستخدم 


چ AV.‏ ةر 
صم الروائح العطرية » وطريقة استخلاص هذا الزیت تكون بتقطر 
الأزهار الطازجة . 
رتبة القرنبات 

عك رتبة القرنيات (sفامنساعم)‏ من أكر, الرتب الناتية. > وهى 
e‏ ای یع آغاء العا ¢ › وتشمل. حوالی o‏ چتسا و »1۹ نوغا .¢ 
ونباتا۳پا إا آشتچار وما ,اللجبرات وإما أعشاب › اوخمل. راق متبادلة « 
غالبا ما تکون مركبة وا ذيئات نباي ي أحجامها' » والنورة عإدة غبر 
محدودة » وف بعض الأحيأن تنش الأزهار مق ړک ۔ 

و ام ية أك ثلاث فصائل ١‏ عكن ميزه على النحو الآنى : 

زهان متظمة ٠)‏ والسبلات والبنلإت آطرافها متقابلة فى الرعم : 
الفصيله 4 ية (Mimqsateaê)‏ ; 

أزهار وخيدة التناظر » اوالبتلات والبلات متراكبة فى اللرع : 

لتر اكب ف البتلات* لصاعدى » أى أن البجلة اللعلفية داخلية » وحيع 

البتلات منفصلة زعددها خس : الفصيلة البقمية (ع2٠4!مآهوءو٣)‏ : 
(ب) التر اکب نی البتلات تنازلی » ای أن البتلة الللفية حارجية › والبتلدن 

«الأماميتان متحدتان و اتشان الفار ب : القضيلة القر اشية „.(Papilionaceae)‏ 


الفصبلة الفراشية ' 


تبتر الفصياة .الفراشية. كر افصائل. رتبة بة القرنيات اننشاراً وأنواعا › 
وتفم عدا کبنرآ من انباتات الاقتصادية ربعض نباتات الزينة مثل بسلة 
الزهور (Lathyrus‏ اوغلب اباتات.. عشبية » والأزهار 0 أن 


تکونٍ وىة أ مرتية على حامل طویل ق نورة غبر محدودة . 


٠‏ هذا التباتعش: مساق + وهو هن؛ تبانات: الزنة؛ المامة' ۲ؤ له” سشاق 


۷1 س 


خضراء مضلعة تحمل أوراقاً مركبة ريشية 1 أذينات كبرة › وتتحور بعض 
الوريقات الطرفية إلى معاليق لتسلق › والنورة عنقودية . 

الزهرة : خنئى وحيدة التناظر » ومحيطة المتاعية َة تقريباً . 

لكأس : ترك من س سيلدت متحدة بالقرب من الناعدة . 

آلتویج : يتكون من خش بتلاث ممزة إلى بتلة خلفية مستدبرة تعرف 
بالعل (Standard)‏ ¢ وېتلتان جانبیتن تعر فان بالجناحىن :` ٤ (Wings)‏ 
ودن مانن متسحدتین تکونان ازورق (ا ‏ النی بض آعضاء انکر 
والتأتبٹ ( شکل ۸ (eli‏ 

الطلع ب رک من رة اة ى محيطن » وتتبادل الأسدية اللحمس 
ى الحيط المحار جی مم البتلات › وتتحد حیع الأسدية.- عدا السداة الحلفية - 
وتتكون نتبجة لاتحادها أنبوبة سدائية تحيط بالمبيض وتغلفة ( شكل ٠۸‏ : 
ب ۰ د) . ومع نباتات الفصيلة الفراشية لما هذه اللحاصة فما عدا الرمس ٠‏ 
إذ تتحد فيه یع الأسدية مكوئة أنبوبة مبدائية مغلقة . 


الماع : يركب من كربلة 'واحدة ذات ميض ضنيق مفلطح من ال جانبين 
ومنحى » ويتكون؛ من كربلة واحدة والوضع المشيمى جدارى » حيث 
تنظ اابویصات ی صفان متقابلمن .علالطر از البطی (میںء م٣٤‏ م٠۷)‏ للكربلة 
والقلم طويل ومنحى الداخل وملاصق الزورق . 

الرة : قرنية ( بقلاء ) 


لنباتات الاقصادية : تيع الفصيلة الفراشية كشر من نباتات الحاصيل 
وهی : الفو (Pisum Y jll (Lens escalentus) rly (Vicia faba) Û‏ 
(مس”ااهء » والحلية زا (Ciçer aries ily (Trigonells- foenum‏ 
(Vigna sinensis) Ly yllly ¢ (Phaseofus vulgaris) | gصlۉlly «< tinum)‏ 
والر م الgسقاو" )Prifoliom alexandrinumn)‏ والفول السودانى (Arachis‏ 
hypo)‏ . والرا سام 2 gy (Medichgb sativa)‏ ال مشا (Lupinus‏ 


< termis) 


E 


AB 


fe, ha uk) ت‎ ٠ Qe} لاسب هری‎ 


رنبة افر بات : الممبل الفراشبة ؛ بك لزمور ؛ (أ) منظر خارجى لازهرة أ (با)) 
الملام والمناع (E‏ آجزاه انوهج »(د) ١سغط‏ زهری «)»( فطاع اول مر زی دى المزهرة 


۷۳ ب 

وتقبع. الفصيلةه بعض الباتات الأحرى الى تتفل فى بعض النوإحى 
الطبية والاقتصادية وما : 

العر قسوس y : (Glycyrrhiza glabra)‏ تستعمل جذوره وریزوماته 
لىن . فول الصریا ( فاوداط ساروا ) : تحنوی بذوره على حوالی /o‏ 
اوت ٠١‏ إلى /.٤۸‏ مواد بروتينية > ولذلك يعد غذاء مناسبا لمرضى البول. 
السكرى » ويستخرج من بوره زيت عظم القيمة › يستعمل ى الطعام على 
زطاق وام > وحاصة فى عمل المسى الصناعی Ll < (Margarine)‏ یدحل 
ضا فی صاعة الشمع والصابون ومواد الطلاء والتشحم والمبيدات الحشرية 
وغيرها . 

افياتو کسیلو y : ( Haematoxylon campechianum ) Û‏ بستخر ج من 
خحشبه مادة المماتوكسيلون الى تستعمل فى الصباغة » وكذاك تزرع أشجاره 
کسیاج حول الحداقق . ) 
الفصيلة البقمية 


نباتاتها أشجار أو شجرات » تحمل أوراقاً مركبة ريشية هما أذينات › 
والنورة عادة عنقودية . وتضم الفصيلة البقيمة بعض النباتات الاقتصادية 
ونباتات الزينة وما البوانسيانا (#اعه٣‏ مامه . 

البوانسيانا : 

تزرع اشا البوانسيانا بکارة ى شوارع انقاهرة وغبرها من المدن › 
وذلك للرينة والتظليل › وتنساقط الأوراق فى الشتاء »> وهى مركبة ريشية 
متضاعفة : وى وقت الإزهار يغلب اللون الأحمر الرتقالى للأزهار على اللون 
الأخضر للأرراق . وتبدو الأشجار ف منظر جذاب لفت الآنظار . 

الزهرة : خحنى وحيدة التناظر عيطة المتاعية . 

الكأس : يركب من خس سبلات منفصلة . 

التويج : يتكون من خس بتلات منفصلة › ومر اكبة ترا كبا تصاعديا 


(شکل ۳۰۹ : ب) ی 


a Wz 
الطلم : يركب من عشرة أسدية منفصلة › فى ميطبن › وتتبادل‎ 
. ) الأسدية نى الحيط اللحارجی مم البتلات ( شکل ۳۰۹ ب‎ 
والوضع المشيمى جدارى ( شكل.‎ ٠» المغاع : بنركب من كربلة واحدة‎ 
ج ) » فيه انظ البويضات نى صفين متقابامن على الطراز البطى‎ ۹ 
. لاكربلة‎ 
') ۳۰۹ (شکل‎ 
TT 


i 7 
aN 


٤ coca beooo del المانو ن الزهرى‎ 


رقبة اافزنبان اافصلة الفمبة اابوافبالا . ز آ) نط دارجی رر إ٤‏ ( پ 
سقط زهری ؛ (ج) رشم نخطبطی افطلام طولی م رکزی فی ادر ی الو-فای ازوق . 


— o 
. الثرة : قرنية ( بقلاء ) تختوى علىعدة بذور‎ 
ويتبع الفصيلة البقمية نبات الحروب (مسوااام واوماهعهع) والنرهندى‎ 
و بعض نبائات از پنة مشل البو هينيا ,(1۸1طه ه8 والبقم‎ .› )ramarinds nica) 
. (Ceesalpinia) 
ومن الباتات الطبية السنامكى » وتشمل أنواعه عديدة ملها السنامكى‎ 
(Cassia angustifolia) hl والسنامكى‎ (Cael acutiگoاa( الحجاز ی‎ 
(Cassa fistula) والحیار. شر‎ e وتستعمل ٻذورها وأوراقها طبيا سل‎ 
. وتستعمل أماره) لنفس القرض‎ 
الفصيلة الطلحية‎ 


بكر انتشار نباتات الفصياة' الطللحية نى المناطق الجارة » ومعظمها أشجار 
أو شجر ات تحمل أوراقا «ركبة ربشية » وعادة يكون هما أذينات تتخور فى 
بعض النباتات إلى أشواك کا فى (Anci) iu‏ ) 

السنط : 

تحمل أشجار السنط أوراقا مركبة ريشية مقضاعفة ( شكل ٠٠١‏ : |) »› 
ها أذينات متحورة إلى أشواك . وتنتظم الأزهار ف نورات غير محدودة على 
شمراخ کروی إ شكل ۳٠١‏ : ب ) › والزهرة دقيقة الحجم خحنى منتظمة 
حت متاعية أو عيطة المتاعية . 

الكأس : تتركب من خس سبلات ملتحمة » أطرافها متقابلة ( شكل 
٩۰‏ : د) ویندر وجود ربع سبلات . 

التويج : يتكون من خمس بتلات دقيقة › أطرافها متقابلة » وأحيانا 
تتحد عن القاعدة .» ونادر ما يتكون التويج من أربع بتلات.. 

الطلع .: بتركب. غالباً. من أمبدية: عديدة. منفصللة هما حيوط طويلة 
( شکل ۳۱۰ ج ) ٤‏ وق بع الناتات بتساوى عدد الأسدبة مع عدد 
البتلات أو يكون ضعةها . 


۷٦1 
الماع : يركب من كربلة واحدة تحوی کشر من اابويضات > والوضع‎ 
. ھ)‎ : ۳٣۰ المشیمی جداری ( شکل‎ 
المرة : قرنة ( بقلاء ) مستديرة المقطع » مها عدة بذور » ونمرة السنط‎ 
ا تخضرات تقسمها إلى جزاء محتؤی کل مها على بذرة؛‎ (Lomentım) قر زظة‎ 


واحلة 


النبانات الإقتصادية : 

الط البادى ) Acacia arabica rar. niotica‏ 4 : ويستعمل. خشبه . 
فی صنع النواعبر « السواق » » وذاك لأنه محتمل الياه مدة طويلة › وتستخر ج 
من قلفه مادة الدباغین ( التانن ) الى تستعمل ى اادباغة . 


'(شکل ۳۱۰) 


أا .٠‏ ااه 
اقاارن الزمرى. @: 9 + () غت (ه) + ط مه ٠م‏ | 

٠‏ رة افر يان » فافصيلة ااطاحية » الط () جز ن فر هری > (ب) ر 
(ع) غار E‏ ۰ ب زي (١‏ ارسم. .اما ې نمام طوای ر کلک 


— WY — 

llتد (Acacia senegal)‏ : و پستخ رج منه الصمغ بعمل شمو ق ى 
الجنع 

الفتنة farnesiana)‏ ) : وتستخرج من آزهار ها زيوت عطرية 

اللبخ (اةططء1 ماعطا : كانت أشجار ه تزرع بكثرة فما مضى . 
للاستظلال ولاستغلال خحشہا ٤»‏ ولکن نظرا لإضابہا ,آفة ل قلت 
زراعا ق الوقت الحاضر . 

رتبة الجارونيات 

تشتمل رتبة الحأرونيات (Geraniales)‏ عل ١‏ فصيلة ›» مہا الفصيلة 
الجر ونية (aeءءوa«iإء6)‏ والفصيلة السذابية (Rutaceae)‏ .. وتتمز هذه 
الرتة بأسدينما الى تباغ فى.ءددها عدد السبلات وبانتظامها فى عيطن › 
وى بعض الأحيان ينعدم الحيط الحارجى . ويتركب الماع من كرابل 
ملتحمة تعلو ها أقلام مستدمة . والبلرة فى هذه الرتبة إندؤسرمية . 

الفصاة الجرونية 

تضم الفصبلة الحرونية (عهءءوا۸وإء6) ما يقرب من ۱ جسا › 
٠١‏ وعا منتشرة فى حميح أحاء العام » وغالبية الباتاٽ التابعة هذه الفصيلة 
عشبية ذات سيةان غضة تغطى سطحها شعبرات › ومن نباتات الزينة الشائعة 
نبات الجر ونية.: 

الجرونية ۾“ 
بات الحر Pelargonium .zonale) ay‏ , عش ۰ حمل أوراقاً بسيطة 
نصلها قو صن الشكل : . وحمل النبات نورات شبة بالئوزة الحدودة عديدة 
الشعب. ( شکل ١ : ۳۱۱١‏ والزهرة حى وحيدة التاظر وتحت ماعية. 

الاس ' : .رکب من خسن سبلات سائبة مستدية ولتد السبلة. اللحلفية 
إلى أسفل عحاذاة العنق ۾ وا ضيقة ( شکل ٠۱۱‏ : :ج( 

التويج : يتكون من خس بتلات منفصلة ومتراكبة .- 


القانزن الزهرى : ۰ا: + بإ 6 م٤‏ ت م »6)0 ي 


- لصيل ألإيزؤبة » اإيرونة : )١(‏ جز ۰ صن اانپات حمل آزهارا » ([ب ) مسقو 
رمری ؛ (ع) رسم نامای افظارع طولی ء رکزی پې ااستوی الوسطى ازڪرة ‏ ' ` 
الطلع : بتركب أصلا من عشرة أسدية اختز لت الثلاث الأمامية مها إلى 
راشف ( شکل٠ ۳٠١‏ : ب ) وتوجد الأسدية فى عيطن مثبادل ٠‏ وتقم 
الأسدية فى الحط الحارجى (Obdiploste mono us)’. ڈںاzılل alên‏ 
ألا : يتكون من س كرابل متخدة وخس غرف بكل مها بويضة 
نشا على مشيمة محورية» 'ويعلو االمبيض فلم طويل على أهيثة مثقان ينهى 
مخمسة يامام _ ) 
المرة : منشقة. : 


۹ ب 
نبانات الزينة : 
ار Pelargonium graveolens)‏ : نبات عشى ذو راحة زكية › 
وستخرخ بعض الريوت الطيارة منه ومن غبره من الأنواع :. 
وتم الفصيلة بعض؛ النباتات الرية الى. تنمو بالمناطق الصحراوية 
وامناطی اآنباتبة ية الأحر ی“ مثل الجر انیو م German‏ و lدaA (Brodium)‏ 
و ن (Mensonia)‏ . 
الفصيلة السذابية 


تضم الفصيلة السذابية (٥۵٠ءام)‏ ءايقرب من ۰ جساً و ۱۳۰۰ 
نوعا مننشرة ة ف المناطق الحارة والمعتدلة . وختلف انبانات بین ااشجرات 
والأشجار » وتتمز بوجود - نقط تعزی إلا الراحة القوبة اقق 
تنبعث من النباتات » وتحمل النباتات أوراقا متبادلة أو متقابلة عدمة الأذبنات 
مركبة عامة . وى بعض النباتات تتحور الأوراق إلى أشراك . ومن ن 
النباتات المامة التابعة مده الفضياة الموالح ٠لم‏ الللْمون' والنارنج والر تقال 
واليوسفی . 

الر تقال : 

لر تقال. (واع‌ته 5ه۲٤1٥)‏ 'نبات شجرئ حمل أوراقا ذات نصلل 
أن آوراق الموالح: هى ي بحقيقة مرها أوراقا مركبة ريشية فز ديةء 

ت ثلاث وريقات. » قد نمت فما الوريقة الطرفية نموا طبيعاً بيه ضمرت 
ا الأنحريتان وتحورتا إلى جنأحن فق قمة العني. ومحملا لنبات آزهاراً 
إبضاء ذات رانجة ذكية ممزة > وهی خث منتظمة تحت متاعية ( شكل 
4F‏ 

الكأس :تركب م جسن سبلات ملتببنة ( فى بعض الباتات الأحرى 
تتکون من أربع سبلات ) . 


~~ A+ = 


( شکل ۳۱۲ ) 


التازنالزھری: ۰۵ ¥ ٤‏ کری ٤‏ تن e‏ ف دہ ٤‏ لگ( 

الفمياة ااسلاية » البر تقال : (1) جزء من النبات حمل آزهارا (ب ) مقط زهری 
(+) رسم تخطيطى القطاع طول مركزى أى المستوى الوسطى للزهرة . 

الثويج : يتكون من خس بتلات مائبة ( أو أربع فى بعض النباتات 
الآحری ) . 

الطلع ؛ يتركب من أسدية عديدة متحدة مع بعضما البعضل فى حرم 
( شکل ۳۱۲ + ب) وق بعض النباتات الأحرى يتكون الطلغ من عشرة أو . 
نمافى أسدية؛مزثبة ى ميطان» وتةم أسدية الحيط اللعارجى مقابلة إبتلات ٠‏ 
الماع :ٴعلوی یرکب من کزابل عديدة وغرف مساوية ما فى العدد 
تحتوی کل غرفة ملا على عدد من البويضات تنشأً عل مشيمة عورية . ويقم 
البیض فوق قرص رحیی) کا بعلوہ فلم بیط ینہی عينم فر دیمتفح (شکل 
E ۴14‏ محختلف المتاع فی ترکیبه عنه ى 


الوتقال٠»‏ إذ ركب من أوبع أو خش كرابل تنفصل عن بعضما. البعض 
انفصالا جز يا . 


— A! 


المرة : لبية فى المرتقال » ولكنما فى النباتات الأخحرى قد تكون منشقة 
أو حسلية أو علبة . 


النبانات الاقتصادية : : تفم هذه الفصياة عدداً من النباتات الاقتصادية 
الي توٴکل مارها وتستخرج ملا بعض الزبوت الطيارة مثل الر تقال واليوسنى 
gy (Citrus reticulata)‏ الليمو ن البلدى gy (Citrua aurantifolia)‏ الليمو ن 
الأضالا (Citrus Hmon)‏ والنار: (Citrus aurantiom) i‏ . 


النباتات الطبية : 


باروزما بیو لیا (وئاںا٤ط )Barsma‏ : وتستعمل أوراقه لإدرار البول 
ى الأءراض التعلقة بالأجهزة البولية . 

بیلوکار بس الصغر الأو ر اق ) Pilocarpus microphyllus‏ ( : تدم 
المقار المستخرج من الأوراق في علاج أمراض الكل » كا يستعمل كدر 
العاب وم » ويستخدم أحد مكونات هذا العقار - وهو لبیل وکاربن - 
ف تصدیق إنسان العين. ( وهو بذك یعتر مضاداً لفعل الأتروبن . 

الليمون الأصاليا : تستخدم الزيوت الطيارة المستخرجة من غلاف المرة 
الطازج فى تحضر المواد العطرية > كا نها تكسب الطعام نكهة  .‏ 


ارتبة اللجازيات 


تضم رتبة الحبازي يات (ا۷aا)‏ ممانى فضائلل › منْا الفصيلة 'اللبازية 
Malva (‏ ) » و تاز .نہاتاہا بسطحها الشعری وب[حتواما على مواد 
مخاطية فى جا . والأزهار ف هذه الرتبة خثى منتظمة ۽ وکشرآ ما یکون 
ترتیب الغلاف از هری خماسیا. (4ں م9۶٤‏ :۴) .. وت رکب الكأس من ڄُس' 
سبلات مصراعية > کا يتكون الطلع من أسمدية عديدة » ويتكون المتاع: من 
كرابل عديدة تننظم فا البويضات على مشيمة حورية 


- A۲ 
الفصيلة البازية.‎ 


وتم الفصيلة الحبازية (٨4ءء۸31a)‏ حوالى ۲ جنساً و 10۰ و 
یکر انتشارها نى المناطق الحارة والمعتدلة . وتختلف الاتات فبا ينها > فبا 
والشجر ات والأشجار . والأور متبادلة » وها أذينات تسقط 

ى معظم النباتات > وھی إما بسبيطة كاملة أو مفصصة > والتعرق 
کک 

ومن أمم الصفات الى تتميز بجا هذه الفضيلة عصر ها الخاطى » وهى 
نشمل بعض النباتات الاقتصادية وأهها القطن › كا تضم أبضاً بعض نباتات 
الزينة مثل الحتلمية (موهء وءوطال4) . 

اللطمية : 

العطمية نبات د شجبرى من نباتات الزينة الامة « ؛ وحمل أزهار! تختلف 
أاوانا بن الأيض والأهر وهی خنى منتظلة , 

الكاس : توجد ا من المنیبات یحرط بقح ر الكآس ( 
غرف بفوق الكأس (Epicalyx)‏ — (شکل ۳ :۲ )- وی رکب الكأس 
من مس .الات أطرافها متقابلة ومتحدة عند القاعدة . 

تويج : بتكون من خسن بتلاث منفصلة » ملتفة اركب وتتحد مع 
الأسدية ر شكل ۳١۳‏ : ب) . 

الطام : الأسدية عدیدة و تتجد ږکونة أنبوبة سدائية ( شکل ۳۱۳ : ج ) 
تخرج مہا خوط رفيعة حمل كل مما متكا » ويتكون من فص واحد › 
وخوى حبوب لقاح شوكية السطعح 4 ' 

لماع یرکب فن ءدة كزابل 'ملتحمة" وغدد مسأو من الغرف « 
والمبيض:علوى ٠‏ والوضع متنینی ری ( شکل ۳۱۳ : ب ) وق کل 
. غزفة'توجد بويضة واحدة(: أما. .الأقلام فمتحدة » وبشاۈۍ عدد الميافم مع 
عة الكرايل ب 
الرة : منشقة 


الفصيلة الخبازية » الخطمية . (1) منظر خارجئ للرهرة »> ( ب 
سقط زهری ؛ ( ج ) رمم تخطيطى لقطاع طولي م ركزى فى المسبتوى 
لوساطى للزهرة ٠ ٠‏ 


- A 

النباتات الاقتصادية : 

القطن )Gossypium(‏ : وهو من آم النباتات الاقتصادية فى مصر› 
ويعتعر شعر القطن امتدادات الايا الطبقة الحارجية القصرة »› ويعرف نجارياً 
باسم التيلة > ومختلف طول التيلة ونعومتما فى الأصناف والسلالات الحتلفة › 
ويستخرج الزيت من البذور بعد عصرما » أما ما يتب بعد العصر فيعرف 
بالكسب » ويستعمل كعلف للاشية 

اليل (Hibiscus cannabinus)‏ : و تخر الألياف مته ۰ وتستخدم 
فى صناعة- بعض أنواع المنسوجات والبال . 

(Hibiscus escalentus) ll‏ : تطهی مارها › وتستعمل غذاء 
للإنسان . 

الحبزة أو الحبازى (وiماءه«اره‏ ۷ا۷) : تطهى أوراقها »› وتستعمل 
غذاء للإنسان : 

من نباتات الز ينة التابعة همذه الفصيلة نبات المبسكوس ذو الأزهار الحمراء 
الْمَطيفية (وأیصeم (Hibiscus r054 si‏ ونبات الأبو تglı (Abntilon sinensis) i‏ 
وأزهاره حمر اء جميلة أيضاً . 


رنبة الجداريات 


تشتمل رتبة الجداريات' (Parietales)‏ عل ٠١‏ فصيلة٠»‏ ما الفصيلة 
البنفسجية ( (Violaceae‏ . .3 تنیز هده الرتبة تبة بغلافهاً الزهرئ ذئ الرة تیب 
الحماسی والسبلات المتراكبة و عدد, الأسدية 2 عدد البتلات 
أو يزيد علا . ويتركب الماع من ثلاث كرابل وغرفةواجدة تحتوى على 
بويضات عديدة تنشأً على مشيمة جدارية . والبذور ى هذه الرتبة إندوسرمية. 


الفصيلة البنفسجية 


م افصياة Kak‏ ا ٠‏ 0 نوع 


ت ۵ 

الأعشاب والشجرات والأشجار › وتتمثل هذه الفصيلة جنس واحد فى 
جمهورية مصر العر بية يشتمل على البنفسجح (aاهإهفه (viola‏ والبانسيه 
مام «ا۷) وها من نباتات الزينة الشائعة . 

البانسيه :' 

البانسيه 'نبات عشى ممل أزهارآ جميلة وحيدة على الساق » خلى ٤‏ 
وحيدة التناظر وتحث متاعية ( شکل E ٠۱‏ ) 

الکأس : تركب من مس سبلات سائبة تمتد مها زواد إلى أسفل تحت 
المستوى الذى تتصل عنده السبلات a UL‏ 

التويج : يتكون من خس بتلات منفصلة غر متساوية » وتستطيل البتلة 
الأمامیة إلى مهماز أو جیب بتجمع فيه الرحیق ( شکل ۳۱٤‏ : ب » ج ) . 

الطلع : يتكون من خس أسدية متبادلة مم البتلات ها حيوط قصبرة 
ومتوك على هيئة مخروط حيط بالمبيض » و تد الرابطان فى المتكين الأماميين 
ویستطیلان ویکونان زائدتن ترزان داخل المهماز (٤۳۱ب‏ :ج) › 
وتفرز الزائدتان مادة رحيقية شبمة باعل تتجمع ف المهماز . 

الماع : يتكون من ثلاث كرابل ماتحمة وغرفة واحدة تتوى على 
بويضات عديدة تنشأً على ثلاث مشمات جدارية » ويعلو البيض قل يى 
عیسم کروی + 

وتتماز زهرة البانسيه ‏ بطريقة خحاصة فى .التلقيح سبق شرحها ى باب 
التلقہ 
الرة :علبة قنفتح بالانشقاق الحاجرى إلى ثلاثة مصاريع . 

رتبة الآسيات 

تشتمل رتبة السات YY gle (Myrtiflorae)‏ فصيلة من بيا القصيلة 
الأسية )¢2 )Myıta‏ › وتتمەز هذه الرلبة بلحا ٣ا‏ الداخلى وأزهار ها ذڏات 
الحت الفنجالى الشكل الى بتحد فى پعضى الأحران مم المبيض . 


ا 


)۳۱٤ شکل‎ ( 


ازن الزحر :1 ٤‏ چ 6 3م + ت٤‏ ه٤‏ ر 
اام .3 اة ية ٠‏ ااإنفسع ) أ( الرهرة. 4 (ب) فط زهری (ج رسم اخطبطای 
فطاع ماولی مر کزیی الممتوى الوسطى لازهرة ٠‏ ۰ 
الفصيلة الاسية 
تضم الفصيلة الا ية (ae2eاMy)‏ ما یقرب من ۰ جنساو ۲۸۰۰ نوعا 
منتشزة فى المناطق الحازة . وتختل: النباتات. بين الأشجار والشجرات › 
وحمل أوراقاً متقابلة عادة وبسيطة جلدية غر موأذنة » وتتميز غالبا باحتوامما. 
على غدد زيتية تكسما راح خاصة تظهر بوضوح عند ضغط الأوراق بن 
الأصابع > كا تحمل النباتات أرضاً آزهارا تنتظم عادة فى نورات محدودة : 
ومن بن النباتات الشائعة الى تم هذه الفصيلة نبات الكافور . 
کو ر - 
تنتشر أشجار الکافور (کدامواەء«ع) على جوإنب الكشر من ,انطرق 
الزراعية عصر وتصل الأشجار إلى ارتفاع كبر » ويتضخم جذعها 


— AY — 

كشراً > وحمل أوراقاً بسيطة'جلدبة رعحية الشكل (شكل )١: ۳٠١‏ 
2ة الأذينات' ذات حافة كاملة وما رامحة ممزة › والاأزهار خنی 
ا و ا ۰ 

الكأس : السبلات مختزلة ءجداً و عكن اعتبارها غر موجودة . 

التويج : بتركب من خس بتلات «تحدة نى الرعم على هيثة غطاء 
مخروطى الشكلل (شكل ٠٠١‏ : ب ) لا يلبث أن يسقط فى اازهرة الناضجة . 

الطلع٠:‏ بتكون من أسدية عديدة منفصلة تنفى الداخل فى الر عم الز هرى 
وتنفر د فى الرهرة الناضجة بعد سقوط الثویج ( شكل ٠٠١‏ : د). 


ر شکل ۳۱١‏ ) 


اانا( ا Ki‏ ا 
درن ا (رهرۍ: ھ٥‏ ب ٤ ٥‏ ت۰ طم 


ا الكانوو.». :ب ) فطاع طول ی بر مر هری ٠‏ بم 
»فط ز هری » 3د ( ر٥رة‏ بام ی (٠):‏ ار م تکطیطی لطاع طوف نر کی ی اانوى 
وشن ازمر: (و) رة 0 0 


م رة ٠‏ الكافور. ٠‏ ,([.) رة .اب ) 


.— AA 


الماع : سفلى ويتركب من أربع كرابل وأربع غرف » تحتوى كل ما 
على عدد من البويضات تنشأً على مشيمة محورية ( شکل ۳٠١‏ ج “(A‏ 
ويعلو المبيض قل يهى يسم واحد . 

المرة : علبة ( شكل ٠٠١‏ : و). 

النباتات الطبية : 

القرنفل aromaticom)‏ giumعSy)‏ : ئستخدم الر اعم الزهرية الحافة 
کلنبه عطری ونی تحضر أحد الزبوت الطيارة . کا تعتر أبضاً من 
التوابل المامة . 

الكافور : يستخدم الزيت المستخرج من تقطر الأوراق فى بعض أنواع 
الكافور ككطهر للوقابة من بعض الأمراض مثل الأنفلونزا والالمابات 
الشعبية . 

ومن النباتات الاقتصادية التابعة ذه الفصيلة ار اة (Psidiom guajava)‏ 
وهى من أشجار الفاكهة المنتشرة فى مصر › وتحتوى أوراقها على مادة 
مضادة الميكروبات . 

نباتات الزينة : 

٤‏ کاللیستیمون («ه«‌)tءالاو٣)‏ : وفیه مد حور النورة إلى أعلى وحمل 
أوراقاً فوق مستوى الأزهار » وتبدو النورة كلها كالفرجون المستعمل فى 
تنظيف القوارير . 

امرس (Myrtus communis)‏ ,. 
) رتبة الحيميات 
تضم الیميات (Umb: Iliflorae)‏ ثلاث فصائل > مہا القصيلة. الحيمية 
(Umbslliferae)‏ . وتار هذه الرتبة بنو راا الل المركبة أو السيطة 0 
وبأزهارها فوق المناعية وبضمور بعض أجز اها الزهرية » ويت ركب متاعها من 
کر بلتن تحتوی كل مہما على بويضة واحدة . 


کے ن 
الفصيلة الحيمية 


تفم الفصيلة اليمية (Unbeliferee)‏ ما یقرب من ٥‏ جلا 
و۰۰ نوعا »> منتشرة نى جمیع أناء الام »> والنباتات عشبية »> وتعمر 
لدة خولن أو أكثر « وللہاق اع کبر بنش أو e‏ ( 
ومن ¢ تصبح السسلاميات . مجوفة . والأوراق متبادلة غر موذنة › وعنفها 
بغلف الاق » والتصل والنورة اده نحم رة 6 وتو اى 
نباية احور الأصلى - عند بدء تفرعه ‏ عدد من القنابات مكونة قلافة 
(uereاnvo])‏ . وعند اة کل فرع من الفروع الى حرج من احور الأصلى 
توجد مجموعة من الفنيبات عند قواعد الأزهار تعر ف بالقلیفة (ce1ںnvo[u]).‏ 
وسندرس على سبیل الخال نبات الشمر (Foeniculum vulgare)‏ . 

لمر : 

هو نبات عشى ممل أوراقاً. مجزأة إلى أجراء دقيقة ( شکل ۳۱۹ :|) »› 
وأعناقها تلتف رل الاق والأزهار مرتبة فى نورات خيمية مركبة » وهى 
منتظمة حنى وفوق متاعبة . 

الكأس : تركب من خس سبلات منفصلة » تصل نى ضآلة حجمها إلى 
حد كبر فتصبح على هيئة أسنان أو نتوءات ضامرة من البشرة اللحارجية . 

تويج : يركب من .خسن پتلات متفصاة ؛ وأطرافها محتية ادال . 

الطلع ٠‏ يتركب هن خس أسدية ٠‏ متبادلة مع البتلات » تنحى: إلى الداخل 
ى الراعم » وتنبدءط لى الزهرة ”البالغة » وتنشاً الأسدية على قرص رحيق 
فوق متاعی (Epigynous’ dise)‏ ( شکل : ب). 

المع رک من کر بلتین ملتحمتین ی غرفتەن ٤‏ وتوجد یکل 
غر فة بويضة واحدة وة ومعلقة ( شكل ۳۱٦‏ .ج ) والييض سفلى ٤‏ 
وو اغ ا ف رحیی فوق متاعی ؛ خرج منه قلمان قصب ران . 


کے کے 
( شکل ۳۱۹ ) 
RL + 9 A x‏ 


f N 


الفاون الرهری €3 6 ل ەك م ەت ۵ 6ط هه ۲(۴ 

الىصبه اليه » الثهر (١(۰‏ جزه ٥ں‏ فر م بلڈہی :تورف ۲ ( ب ) مطفط زهرى » 
(e)‏ رسم تخطبطی اقام طول ٥‏ رکرء ا طى #رهزة ١‏ (د) الثمرة . 

الرة : مشقة » وتتكون من رقن جزئیتن (Mericarps) ji‏ « ونحتوی 
كل مما على بذرة واحدة . وف بادىء الأمر يتصل هذان الزءان عق 
رفیم یطلق عليه اسے حامل کربلی (٥۲٥طعمم۸2٥)‏ . ویوجد علی سطح غلافٰ 
المرة خسة نتوءات إبتدائية . واحد ظهرى واثنان جانبيان » ويوجد بين 
النتوء الظهرى وكل من النتوءن الجانبن نتوء متوسط› وی بعض النباتات 
یو جد بین النتوءات الابتدائية نتوءات أحرى انوية »وف اليعض الا خر توجد 
فجوات زيتية ف الأنسجة الى قوط النتوءات » وتبعا لشكل هذه آلنتوءات 
وتوزیہھا مکن مز -الاجاس الحنلفة » ولذرة إندوسر م غزیر وجنن 
ا لبذرة غالبا بغلاف الأرة. 


۹۱ 

اللباتات الاقتصادية :. 

تفم هذه الفصيلة عض الباتات الاقتصادرة الى تزرع صر وهی : 
الجحزر ( واد (aueus‏ ) » والکر وة )Carum carvi(‏ » والکر فس 
Apium graveolens )‏ ) › والبقسىدو نس ) Petroselinum sativum‏ ( “ 
و الكز برة )Corindrunı sativam)‏ » والشبت ) Anethum graveolens‏ ( 

النباتات ااطبية : 

الحلة ( وعدا أسس4 ٤‏ : اكتشف طبيبان مصريان مادة زينية +¿ 
ونوع من الأمراض ال جامية . 

الینسو (Pimpinella anîsum) ù‏ : لیار هذا النبات ر اة ومذاق مستحب 
لذلك تضاف إلى بعض المواذ الطبية »> كا أن ها تأابرا منم طاردآ لاغازات . 


رتبة اتويات 


تضم رتبة الملتويات (ءواإه٤»٠٥)‏ ست فصائل من بيا الفصيلة الزيتونية 
(Oleaceae)‏ والأبوسينية )Apoeyn2c28(‏ . و تتہ:ز هذه الرتبة ة عادة 
بأوراقها امتقابلة » عدعة الأذينات > البسيطة أ و الركبة الريشية » وبأزهارها 
الحنی ذات البتالات الملتفة والأسدية فوق البتلية ›» وي ركب لقاع فما 
من کربلتن . 
الفصيلة الزيتونية 


تضم الفصيلة الريتونية )01e2ce48(‏ ما رقرب من ۲ جنا و۰۰ نوع 
منتشرة ف المناطتى الحارة والمعتدلة الدافئة . وختلف النباتات بين الأشجار 
والشجارات )تحمل أوراقا متقابلة ‏ عدمة الأذينات » بسيطة أو مركبة 
ريشية فات حافة كاملة » ومن بين باتات الزبنة الشائعة نبات اياسمن .. 


۹۲ 

الياسمن : 

بعد الياسمىن ) j* ( Jasminum grandiflorum‏ نباتات الأسوار الهامة » 
وهو حمل أوراقاً مركرة ريشية فردية ( شكل )١ : ۳٠۷‏ وأزهاراً بيضاء 
ذات رانحة زكية » منقظمة » خحنى » تحت متاعية . 

الكأس : تتركب من خمس سبلات ملتحمة حوافها مصراعية غر متراكبة 
(شکل ۳۱۷ : ب) . 

التويج : يتكون من خس بتلات متراكبة وملتحمة على هيئة أنبوبة 
منحنية ذات أطراف متعامادة ( شکل ۳۱۷ : ج ) . 

الطلع : رکب من سداتن فوق بتلیتن ی وضع مستعر ض ومتبادل 
مم الکرابل ( شکلل ۳۱٣۷‏ : ب ) . 

الماع : علوی یرکب من کربلتن متحدتن وغرفتن‌نحتوی کل مہماعلی 
بويضتان تنشآن على مشية محورية بالقرب من القاعدة ( شكل ۷١۳:ب‏ ) . 

المرة : عليه . 


(شکل ۳۱۷) 


القازت الزهری: @ ٤‏ .> ل رم٤‏ ك ري ل م 4 ۳0) 


الامةة الريتونية ء اليامين ؛ () ورقة ٠‏ (ب) ةط زعرى ؛ (ج) رسن اغامايعلى 
اططاع طولی م وزی ی اوی ااو سای از رة + ( د ) اطاع طاول قى ).وض ٠‏ 


Aa 
. : النباتات الاقصادية‎ 
الریتون (۸۸وهrء ف٥01) : وتستعمل #اره تى الطعام » کا پستخرج‎ 
٠ ما الززت بعصرها‎ 
تستخرچ‎ )Jasminum grandiflorum) و‎ (Jasminum sambac) الياسمىن‎ 


من أزهاره زيوت عطرية . 
الفصيلة الأبوسينية 


تشمل الفصيلة الأبو (Apocynacear) aax’‏ حوالی ۰ جنس و٩۰٤۱‏ 
نوع منتشرة فى جميع أنحاء العام . وتختلف ما بن أشجار و شجزات ملتفة 
وأعشاب »> وتتمز باحتواء AE‏ .وعائية ذات 
جانبىن . وتحمل الباتات أوراقا بسيملة موذنة ذات حافة. كاملة > ومن بن 
نباتات ار بنة الامة التابعة ماده الفصيلة الوثكة ٠.‏ 


الونكة : 

الو نكة Vinca rosea)‏ نات عش حمل أوراقاً عة متقابلة وأزهارا 
بيضاء أو وردية اللون» خنى » «نتظمة وتحت مثاغية ( شکل ۳۹۸ :1) . 

الکأس : تركب من خس مبلات منفصلة ( شکل ۳۱۸ : ب ) . 

التويج : بتركب من خس بتلات م لتحمة وهى ملتفة ىذ اللراغم>.. 
واكنما تنفرد فى الزهرة البالغة وتأخذ شكل الأنبوية,الضيقة ذات الأطر اف 
احعامدة , وتظهر زواال على املح الداحل للات کشر م الائات 
مثل الدفلة : 


او : ينكون من خس آسدية افوق بتلية متبادلة مع بقلت( شکل 
۸ 3 ب > ج ) واکل ممداة حيط اقصر ومتك سمطيل ‏ 7 يعض الباتات 
إلى زائدة 8 


)۹ د 
المقاع : ب رکب من کر بلتن منفصلتن تتصلان بواسطة القلم > ھا عحغوی 
على غرفتين بكل مما عدد من البويضات تنشأً على مشيمة جدارية ( شكل 


۸ : د ) والقلم بسیط بنہى ميس متضخم . ويتركب القرص الرحپنی من ۴ 
فصن على الجانبن الأماى واللحلى عند قاعدة البيض : 


العرة : متجمعة . 


( شکل ۳۱۸ ) 


° 2 
الفانزن‌الزهرى : @ ٤)‏ ¥ £ كه ٤‏ ترم ٤‏ م“ 4() 


۰ الام الاأو ابا الردكة () زه ٠ن‏ فر م هری › ( ب )ةط زەری»؛. 
() رم اطم لطاع اولك ٠ر‏ كرى لف أالتوى الوط الزهرة » (د) اطاع طول 
فی اش . 


ت 

نباتات الزينة : 

تفم هذه الفصيلة عدداً من نباتات الزينة مشل الوأكة و الياسمىن الهندى 
Beaumontia grandiflora ) liiaglly ( Plumeria acutifolia )‏ ) والتفتيا 
Thevetia peruviana )‏ ( . 

تفم الفصيلة أيضاً بعض النباتات الاقتصادية مال اللاندو لفيا (Candolphia)‏ 
وکیکسیا ۰ > وترجع أهمية هذه النباتات. لاحتواء الان المستخر ج 
مها على الكاوتشو 


رتبة آلأنبوبيات 


تشتمل رتبة الأنبوبيات (Tubiflorae)‏ على ۲۳ فصيلة من پیا الفصيلة 
العلاقية (Convolvulaceac)‏ والوربانية (Verbanaceae)‏ ِو الشفوي (Labiatae) ãı‏ 
و الباذنجانية (Solanaceae)‏ و فصيلة حنك اسيع (Serophuulariaceac)‏ و اجنو نية 
ر Bignoniaoeae‏ . ا والاز هار ی هذه الرتبة تبة إما منتظمة ہا ا أسدية 1 
وحيدة اتناظر پار ربع بع أسدية اتان ۽ اة ف جميع. ال لات 
فوق بتلية » والبتلات متحدة . 


الفصيلة العلاقية . 


تشل الفضيلة العلاقة (Convolvulaceae)‏ حو الى خسن جا وألف 
نوع » منتشرة ى الناطتى اخارة والمعتدلة . "ونباثات هله القصيلة إما أن 
تكون عشبية شجرية » ويندر أن تكون أشجاراً » والکشر من هذه النبأتات 
متسلقة › وبعقما توئ عل عصنار لبی . وتتمز نباتات هله فة ب رة 
حزم وعائية ذات ناق والأور أق متبادلة دة الأذينات عادة ¿ وغالبية 
النباتات نحمل براعم مساعدة » ويركب شراخ النورة عاذة من عذد من 
المفاصل . وتشتمل هذه الفضيلة على بعض الباتات الربة وبعض نباتات الزينة 
مثل الإيبوميا (aء0هم1)‏ . 


SE 

الأيبوميا : 

نبات متسلتق يعد من نباتات الزينة المامة » وحمل أزهاراً كبرة الحجم 
زرقاء اللون » خنى ومنتظمة وتحت متاعية . 

الكآس : تركب عادة من مس سبلات سائبة . 

التويج : يركب من خمس بتلات متحدة » حوافها غير مرا كبة » واكنا 
منثاية إلى (duplicate) Jii‏ وملتفة فی البراعم ( شکل ۴۱۹: ب). ` 

الطلع : بتركب فى خس أسدية فوق بتلية متبادلة مع البتلات ( شكل 
۳۹ :ت a‏ . 


الماع : يتركب من كربلتن أو ثلاث کرابل ر شکل ۳۱۹ :ب ) 
ملتحمة › وا ايض علوى وبقع فوق قرص رحینی » ویترکب من عدد من 
الغرف ماو لعدد الكرابل » وتحتوى كل غرفة على بويضتن › والوضع 
المشیمی حوری قاءدی (شکل ۳۱۹ : د ) › والقام حیطی بسیط › وینہی 
e‏ ) ) 

المرة : علبة 

تضم هذه الفصيلة عدا من نباتاث. ألزيئة والناتا الرية › وينتمى نبات 
الإطإطا batatas)‏ 0neaم[)‏ إلى هذه الفصيلة وجذوره الجانبية درنية › 
وتستعملکغذاء ا . وتستغل 
تجارياً كضدر انشا ] 

ومن بن نباتات إلزينة التابعة ذه الفصيلة نباتات أرجريا هنه٣رعء4‏ ) 
speciosa )‏ ¢ وشو نبات مساق حمل أور اقا كبر : تغطی سطحها السفلى 
شمیر ات تجعل مله حریریا 3 ونبات ست الخسن, ) Ipomoea carica‏ (. <« 
و يستهمل. نات ) (Ipomoea ;pea-carpae‏ ق تشبیت الغرود الر ملية . 


ومن النباتات الرية ما يأى : 


- ۷ 


(شکل ۹ 


القاو ن الزعرى (r)(Céo bé od e B ٤‏ 
الفعبة ااملافية ء وميا : () تفار خارجی ازمرة) (ب) قط زخری ٤(ج)‏ 
رسم تخطعاى فاع لول مركرى ى اأستوى الوميلى الزهرة » (د) الام فوق 
افر س الرحبقى . 
(Cuscuta) Jali‏ : الذى يعيش متطفلا على بعض نباتات الحاصيل 
e E‏ 
العلیق a+ esis(‏ usلveاوه))‏ : ويکر انتشار ه بن النباتات المزرعة 
فی الحقول »› وأزهاره بيضاء . ۰ ) 
النذو (ھە ere‏ aهC)‏ : وهومن النباتات كثر ة الانتشار ئی الأر اضی 
اللحية » وتوجد عليه كووس اسيذية لبخض فطريات الصذأ »وم تتتحدد 
الصاة بعد بين هذا الطور الأسيدى وبين الأطواز الأخرى ى فطربات الصداً 
المعروفة . 


الفصيلة الوربانية 


تضم الفصياة الوربائية (٥:2ط۲ء۷)‏ ما یقرب من ٩۹۸‏ جساً و ۲٣۱٤‏ 
نوعاً منتشرة فى المناطق الحارة وشبه الحارة . وتختلف الباتات التابعة هله 
لفصياة بهن العشبية والشجرية والشجرية . والغالبية فى هذه النباتات متسلقة . 
ومز بسیقانبا ار بعة المقطم > وهی تحمل أوراقاً بسيطة غالب غر موذنة › 
وعادة تکون مثقابلة ف و ضبعها ونادراً ما تکون سوار رة ¢ وتشتمل هذه 
الفصيلة على عادد من نباتات الزينة مها الدورانتا . 

اادورانتاً : 

نبات الدورانتا («ء٠٥)‏ شجرى يزرع على الأسوار وحمل أوراقاً 
رسيطة متقابلة ومسننة الحافة . والنورات عنقودية ( شكل ٠۲١‏ ) وتتركب 
من أزهار بنفسجية اللون خحنى وحيدة التناظر . 


التویج : يتکون من س بتلات ملتحمة ذات شفتن » وعندها تتفتح 
الزهرة يأحذ النويج شكل الأنبوبة الضيقة . ذات الأطراف. المتعامدة 
(Salverform)‏ 
الطاع : یرکب من أربع أسدية (ونادرآ ما پتکون من سداتن أو س 
فی بعض النباتات ) اثنتان مہا طویاتان والأخربان قصر تان (Didynamous)‏ 
وهی رادل مع اللات رز شکل ۰ :ب). 

الماع : علوی یرکب من کرېلدن ماتحمتن وغرفتن بکل مما بویضتان 
( ف بعض النباتات ظھر حاجز کاذب ئی کل کر بل » بقسمها إلى غرفتن ) . 
وتإشا البوبضات على مشيمة. مركزية عند القاعدة . . ویعلو البيض قل سبط 
یتېی میسن ( شکلی ۲۲۰ بج( 


المرة : حسلية . 


الفانونالزضری: ۰1 > ¥ ٤‏ 4 رہ) ٤‏ ت رم٤‏ ط چ + ۳ ز) 


اافصية الوربانبة » الدورانتا : () جزه من‌النبات حمل ازهارا ؛ (ب) مقط زهرى» 
(ج) رسم مخطبعاى لقطاع وى مر رى ى المستوي الوسطى أزهرة 

نبانات الزينة :. 

تشتمل هذه الفصيلة على بعض نباقات الزينة الشائعة عذا الدورانتا مثل 
g (Lantana camara) lili‏ الياسمىن jll‏ فر y (Clerortendron inerme)‏ المربينا 
|4lجiة (Verbena hybrida)‏ . ۰ 

ويتبع نبسات الليبيا (۸٣ه1؟نفهد‏ مامواع) هذه الفصيلة » وهو تبات 
برى ينقشر على شواطى القنوات كا. بزرع فى المسطحات اللحضراء . ومن 
بان نباتات هذه الفصيلة نبات الشو رة («ن«ههءة»ه) > وهو من الأشجار الشاثية 


کسی 


الى تنو فى بعض جزر البحر الأحر بالقآب من الغردقة » ويتماز جذوره 
التنفسية . 


الفصيلة الشفرية 


تضم الفصيلة الشفوية (٤2t4طه)‏ ما يقرب من ۲۰١‏ جنس و ٠۲٠١‏ 
نوع منتشرة فى جميع أنجاء العام N‏ 
وهى إما عشبية أو تحت شجربة » وتتميز سيقاما مقطعها المربع › وحمل 
أوراقاً متقابلة أو عيطية » عد١ة‏ الأذينات زا شر ا و ار 
من النباتات برانحة خحاصة E‏ وجودها لغدد من اليشرة تفرز زبوتا 
طيارة . 

ر ا حمل فروعاً ارکب من ورات 


نباتات هذه الفصبلة تتزاحم لأزهار ي وتصبح جالسة › وعندکل عقدة نجاور 
النورتان نايتا الشعب اللحارجتان من إبط الورقتن التقابلتن » ومن ۴ تبدو 
الأزھار کألہا ”ى حط وح (verticillaster)‏ . 

وتضم هذه الفصياة عدداً من النباتات الاقتصادية › وبعض نباتات ٠‏ الرينة 
مثل السلفيا (وا۷لو؟) . 


السلفيا : 

تبات تحت شجرى › حمل أوراقاً متقابلة ومتعامدة وأزهاراً حمراء 
تننظم علې ځور وتتدرج, فی الکر کلا انجھنا إلى أسغل » وتخرج عند كل عقدة 
نورتان عدو دتان ثنائیا الشعب متةاباتان (شکل ۳۲۱ :1( . ونظرآ لتزاحم 
الأزهار عندكل عقاة تبدو وكأنا فى عبط واحد؛ وه هی نی وحيدة التناظر 
ونجت متاعية . 


الكأس . : راء اللون ¢ و :ملتحبة ومسيتد عة على 
هة فتن ٠‏ والعليا من ثلات : مراابت) والمفلى رهن هتن (شکل ب( 


النويج + نبو الشكل'ؤبتكون ٠ن‏ شفتن › العليا تركب 
والسفلى من ثلاث بتلات » وتنحد البتلات جمیعا (شکل ۳۲۱ ' :ب 

الطلع + يتركب من سداق أماميتن فوق بتليتن › ويسنطيل الوص 
فما فيفصل فصى المتك بعيداً ويظهر الفص الأماى ضامرا » ويتحرك الموصال 
۴ ق اللحيط (٠‏ شكل ۳۲١‏ : د ) ة بذاك يشبه الرافعة . ' 

الماع : بترکب من کربائن متحدتن والبیض علوی » ویوجد أمفلم 
قرص رحیی ( شکل ۳۲۱ : ه ) . وعنذما بأحذ فى النضج متد نتوء داخل 
کل كربلة ویقسنمها إلى غر فتن > وبدلاث يصبح المبيض ف الزهرة الناضجة 
iS‏ من أربع غرف؛» وحينئذ ينشاً القلم من عة (Gynobrrie) kall‏ 
وتحتوى كل غرةة ناشئة على بويضة واحاةالخرج من قاءاءة الأيض بالقرّب 

ن المركز › وی رکب الميسم من فصن . 


(شکل ۳۲۱) 


القانوی اازجوی :۰( 4 ك( ۶ ته () طم ¥ f‏ 
الفميلة الدفوية ء اابلفيا : (ا) جز من ارم زهرى »> (ب) مسالط زهرى + 0 
رم عماءطى ملاغ تأولى م ر زی ف اا توی الوسطي أزهرة . (د) سے اة < (a)‏ ا 
موق القراس الرحبةى . (و) الرةم .. ' 


— ¥. = 

2 المرة : متتجمعة › ت رکب من آربع بدقات ` )Nutlets)‏ يضمها الكأس 
المستدم (رشکل و). 

الباتات الاأقتصادية : تشتمل هذه الفصيلة على عدد من النباتات الاقتصادية 
ما : 
النعناع (Mentha piperita)‏ : ويستخر ج منه زیت عطر ئ. 

اللفانديولا gy : (Lavandula offcinalis)‏ ي 3 منه زیت عطری 
ê‏ > و ذاك بتقطر ر هاره الطاز جة. 


ومن بن النباتات التابعة ذه الفصيلة ابض الر ان (Ocimum basilicum)‏ 
(Rosmarinus officinalis) ùlıll ay‏ و الر دقو ش (Origanım majoranıa)‏ 


ويستعمل الإثنان الأحبران كتوابل . 
الفصيلة الباذنجانية 


تفم الفصيلة الباذنجانية (4۸4۸8اہ؟)حوالی ۸۰۰ جنا و ٠۲٠١‏ نوعاًء 
منتشرة فى المناطق الحارة والمعتدلة » وتتميز لباتات هذه الفصيلة محزمها 
الوعاة ذات الجانبن › وهی لہا آن تکون آعشابا أو شجیرات آو أشجا را“ 
وتحمل أور اقا متبادلة و لكا متقايلة فى الجزء المزهر من الساق » وهى بسيطة 
عدعة الأذينات Cc‏ والأزهار إما a‏ أو مرتبة ف نورة. حدودة » وتضم 
هذه لصيل کر من النباتات الاقتصادية والطبية ونباتات الزينة مثل البيتونيا 
(Petunia)‏ ; 4 


البونيا : 
0 . ± ر © 8 
يعد هذا النبات من أهم نباتات الزينة الى تکار زراعا فى مصر » وهو 
بات نئ بحو »حمل آزهار؟ تتباين لى ألواما > وخ حى 'منفظمة » 
و مكل إعلبارها وحيدة الناظز ليلا وتخت متاغية ‏ 


الکأس : تركب من خس سبلات ملتحمة + 


VY. o 


التويج : بتكون من خس بتلات ملتحمة ومنثنية إلى الداحل وملتفة ى 
الرعم ¢ وعندما ہے نضج اأزهرة تنفر د البتلات ويأخذ التويج شكل القمم 
(شکل ۳۲۲ :۱) . 

الطلع : بتركب من خمس أسدية فوق بتلية متبادلة مم البتلات ( شكل . 
۲ :ب ؛+ج). 

الماع : تركب من كربلدن متحدتن » والمبيض علوى فوق قرص 
رحیی . ویترکب من غرفتن ئى وضع مائل › والبويضات عديدة وتتصل 
نمشيمة محوربة غليظة ( شکل ۳۲۲ : ب » ج ) » والقلم بسيط وينمى ميسم 
ذی فصان , 

الأرة : علبة . 

اانباتات الاقتصادية : تضم هذه الفصيلة عدداً وافراً من النباتات الاقتصادية 
ما البطاطس gy (Solanum taberosum)‏ الطلاطم (Solanum Iycopersicum)‏ 
لاان ) yı «< (Solanum melongena‏ التبغ (Nicotiana tabacum)‏ 
والفلفل الأحر {Capsicum annuum)‏ . 

النباتات اأطبية : 

البلادو نا )A tropa belladonna)‏ : وتستىخرج من أوراقها الجافة وبعض 
أجراا الموائية المادة. الطبية المعر فة اسم البلادونا (40۸ها!ء8) الى تعمل 
لمدئة الأعصاب » وكذلك مادة. الأتر وبين (Atropîhe)‏ آلی تستعمل یتو س 
حدقة الععن . 

الداتورة .(Datura stramonium)‏ : وتستیخدم أوراقها ف علاج الربو › 
وتستخرج من الداتورة أيضاً مادة الأتروبن »> وكذلاف اوسن (Hyoscine)‏ 
اذى يستعمل نوم . ) 

السكر )Hyoscyamus muticus) ùl‏ : و تستہخر چ مادة طبية شبہة 
بالمواد الى تتخرج من البلادونا والداتورة ؛ ولا أقل تارا 

الفلفل : و هناك نوع من الفلفل )CaPsleum minimum)‏ تخر جمێە. مأدة:. 
طبية تسمی کابسیسىن («iه‌ادمه٥)‏ تستعمل ی علج اياج ,والروماتزم ,. 


— ¥.) = 


(شکل ۳۲۲,) 


١‏ ى 


القاوٍ ن ازهری 3 ٥‏ ۰ 3 ت() ا ط ي 6 e‏ 

الفصي4 الاذتهائية » البإثونا : (ب) هقط زهرى » (ج) رسم مى اقطام طولى 
مر کزی فا1 ستوى الوسطي الزعرة.۰ 

تضم فصيلة حنك السيع aR‏ ما یقرب من ۲۰۰ جنس 
و ٣٣٠٣١‏ نوع » منتشرة ی جي ناء العام »> وغالبية هله النباتات أعشاب 
وتحت شج رات › وقلیل مہا شجرات أو آشجار › وتحمل' أوراقاً متبادلة 
أو متقابلة « بعض الأحيان' ية ¢ وھی' عدمة الأذينات عة ¢ 
وحافما كاملة > أو مفصصة ومن الزينة التابعة هذه الفصيلة نبات 
حك ایخ (Antirrhinam .majus)‏ : 


— V.0 

حنك لسع 

بات عشى حمل أوراقا سطة متباداة وأزهار؟ تنتظم فى نورات عنقوذة 
بسيطة. ( شکل )١ : ٠۲۳‏ » وهى خنى وحيدة التناظر وتحت متاعية : 

الكأس : تركب من خس سبلات سائبة.. 


( شکل ۳۲۳ ) 


2 


القاثران الزهر ى | 0 4ل ١‏ ۵ متاه “كلع فاا 


بفضيلة حنك السبع:: نبت جنك ادبم . (1) جه ٠ن‏ فرع زجوی» (ب) قط هري ` 
(ج) رسم مخطلیطی لقطاع طاولی مرکزی فی ااستوی ال سمل اررقم 


۷.۹٦‏ س 

التويج : یرکب من دس بتلات متحدة تأحذ شكل الشفتين ٤‏ وتتکون 
الشفة العليا من بتلدسن وااسفلى من ثلاث ( شكل ۳۲۳ :٠ب‏ ) . 

الطاع : يركب من اربع أسدية فوق بتلية » اثنة-ان مها طويلتان 
و الأخرر بتان قصر (Didynamous) ùl‏ . 

الماع : يرکب من کربلتن متحدتىن ف وضع وسطى › ولیس مائلا 
ها فى الفصيلة الباذنجانية › ا وروجد فوق قرص رحیی - 
ویتکون من غرفتن »› تشتمل کل مهما على عدد من البويضات تنشاً على 
مشيمة حورية “ميكة ( شکل ۳۲۳ : ب » ج ) » ويعلو.اأبيض قم بسيط 

المرة : علبة e‏ من أسفل بالكأس المستدم .. 

ومن آم انباتات الطبية التابعة مله الفصيلة نبات الد يناليس كالهااعا) 
PUP re8)‏ › وستحۉر من أور اقه الافة عقار الد جيتالن (Digitalin)‏ 
اذى يستخدم ف علاج أمراض القلب كنبه ومقوى . ۰ 

و باثات الزينة الشبائعة ‏ عدا جنك السيع نبات الليناريا nari)‏ 
والروم ايا . (Russelia juncen)‏ . 

الفصيلة البجلونية' 
تفم الفصلة ال و )B go nice)‏ ما يقرب من ۰ جشسا 
و ۷٠١‏ نوغا تنتشر غالبينما فى الناطق الحارة › بيا تستوطن الأقلية المناطق 

المعتدلة. و اأنباتات التابعة هذه الفصيلة إما آشنجار أو شج رات وعادة تکون 
متسيلقة › وتجمل آوراقاً مركبة ريشية غر موذنة انحور الوريقة الطرفية فما 
عامة إلى معلاق . وتشمل الفصيلة على عدد من أشجار ازينة من بينم التيكوما. 

التيكوما : 

التیکوما (مواء. Tecoma‏ .4 ن أشنجارز الزينة المنتشرة ق بغض ألحدائق 
وهی حمل أوراقاً,مركبة . ريشية فردية ( شكل )١٠:.۳۴٤‏ رازم 
لون كبر ة الحجم قعية الشكل » حنى »'وأخيدة النناظز . ونت متاعية . 


VY —‏ 
الكأس : تركب من خس سبلات ملتحمة'. 
التويج : بتكون من خس بتلات ملتحمة متراكبة تراكاً تنازليا ف 
الرعم الزهری ( شکل ۳۲٤۲‏ :ب 
(شکل .)۳۲١‏ 
: ي 
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ور"‎ ٤ کے‎ ٥ تی‎ ٤ ګرم‎ ٥ ¥ » ٠: التاون‌الزهری‎ 
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اطاع طول ٥ر‏ کزی فی اوی الوط فزهرة ۶ رک (ع) ر ۴ خط داي 


NS 
الطلع : بتركب من أريع أسدية فوق بتلية > اثنتان ظويلتان والأخريتان‎ 
وحمل کل سداة متكا ذا فصان يقع الواحد مما فى مستوى‎ »٠ قصر تان‎ 

فوق الألحر . 

الماع : ايض علوى ويقع فوق قرص رحیی . وی رکب المتاع من 
کر بلتین متحدتن وغرفتن ¢ ونحوی کل غرفة عدداً كبر من البويضات 
تنتظم على مشيمة محورية . ويهو البيض فلم بسيط نى عيسم ذى فصبن 
(شکل ۳۲٤‏ : ج ). 

الرة : علبة . 

نباتات الزينة : 

کا ایا pinnata)‏ iaاkige)‏ : تتماز أشجارها بار ها الاسطوانية الكبر ة 
الخحجم »وهی تتدلى من أعناق طويلة شبة بالبال . 


بيجنو نا )Bignomia venusta(‏ : تبات ماسلق حمل أزهاراً برتقالية 
اللون وأوراقاً تنهى بئلاثة معاليق . 


جا کار ja : (Jagaranda acutifolia ) |i‏ آشجار الزينة الى تشاهد ی 
الطرقاتة وحمل أرهارً زرقاء. 
رتبة القرعيات 
تشتمل رتبة. القرعيات (#اماناءنامدع) على الفصيلة القرعية 
(Cuourbitaceae)‏ فقط . 
الفصيلة القرعية 
تشتمل. الفصيلة. القرعية ) Cucurbitaceae‏ ) ما يقرب من. مائ جنا 


وحوالى ۸٠١‏ نوعا يكثر انتشارها فى المناطق الخارة » وينعدام وجودها ى 
المناطق ألباردة ٠.‏ 
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والنباتاث الى تنعمى هذه الفصياة غالا عشبية متسلقة »> ها معاليق 
متحورة عن جذور أو سيان أو أوراق أو أذينات أو أعناق أزهار » والقليل 
ما زاحفة > ومن بين النباتات الشائعة قرع الاكوسة . 

القرع (الكوسة) : 

القرع ( oصpe Cucurbita‏ ) نبات عشی زاحض ساقه مضلعة تحمل 
أورافاً بسيطة مفصصة › وهو وحيد المسكن » أى أن الأزهار الذكرية 
والأنثوية توجد على نفس النبات » وهى وحيدة ولا تنتظم فی نورات ونتظمة. 

الكأس : تركب من خس مبلات سائبة . 

التويج : بتكون من خس بتلات ملتحمة . 

الطلع : فى الزهرة الذكرية يتركب الطلع من خس أسدية التوت فبا 
اتوك وكونت عاموداً مركزياً . أما اليوط فتتماز إلى زوجين «لتحمن 
وواحد هنفصل ( شکل ۳۲۵ :۰۱ ب ) . 

امعاع : فى الرهرة الأنثوية يكون المتاع سفليا » ويتركب من ثلأث 
كرابان ملتحمة وثلاث غرف بكل ما بويضات عدبدة تنتظم على مشيمة 
مركزية ترز ي فراغ الغرفة . ويعلو المبيض قم بيط ينمى بثلاثة ميامم 
تنقسم إل ستة فصوص ( شکل Yo‏ :ج + د). 

المرة : لبية :. 

انباتات الاقتصادية : تضم الفصيلة ءدداً من النبائات توأكل مارها مثل 
!طخ Cucumis ell, Cucumis sativus) lly (Citrullus vulgaris)‏ ( 
(هام وقرع السكوسة »> كا تضم أيضاً اللوف (۸ع۴قمنارء مااسا) » وفيه 
يستخدم غلاف المرة ت الى تخترقةه شبكة من الحزم ألوعائية - بعد تجفيفه 
ف الاستحام . 

التباتات ااطبية : من ام النباتات الطبية التابعة ذه الفضيلة نبات الحنظل 


E 
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OUTDO 


FC oj: ل‎ « a 


الةصي الفرعية . اقرح : (ا) »ةط زهرى لرهرة ذكرية » (ب) رم اخطرملى افطاع 
اوی م رکڑی نی اا:وی الوس سای الوسعى ازهرة ذكربة ء (ج) ةط زعری ازهرة 1 وبة؛ 
() رصم أطبطى لقطاع طولى »ر كزى فيا اسول الونه عى لزهرة أشوية. 
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(Colocynthis vulgari‏ الذى بتر ج من لب غار ۵ عنذما تحف عقار' 
علقم (طادرء1٥)‏ الدی پستخدم ی الطب کسہل قوی › کنا بستخدم کقاتل . 


رتبة الجرسيات 
تضم رنبة الجرسيات (عماهاں«ممس١)‏ ست فصائل » ما الفصياة 
!رة (Compoşitae)‏ » وتتماز هذه الرتبة باحتواء أزهارها على 2 أسدية 'ٴ 
رٿبة ى حط واحك وبالتصاق متوكها أو التحامها . والمتاع نى هذه ارتبة 
حي الغرفة ومحتوى على بويضة واحدة 4 


الفضياة الركبة 


تعد الصيلة المركة ) Compositae‏ ( من اکر الفصائل النباتية » إذ تضم . 
دوالی ٩۰۰‏ جس و ۲٠٠۰‏ نوعاً » منتشرة ى معظم أنعاء الام . وهذه 
نباتات غالبا عشبية » ویندر أن تون شجر ات أو أشجارا » وتحمل أوراقا 
بد٤ة‏ الأذينات غالا ومتبادلة أو متقابلة > ویندر أن تكون ميطية ' ¢ وتلف 
ورقة من حيث تركيما فى النباتات الختلفة . . 

وتتمز هذه الفصيلة بنورتما الامة الى يتخ لحور فما أشكالا متباينة « 
ارة کون مقعرآً وتارة محدبا وتستوی عليه الز هرات (اه۲ه!ع) .الجالسة › 
ع أصغرها سنا ی المرکز تم تتدرج ف الكبر كلا اتجهنا لخارج » وتحبط 
ا من الحارج جموعة من القنابات رطلقی علہا اسم القلافة › وھی إما أن 
کون دانمة أو متساقطة » وختلف شكلى القنابة 7 النباتات الختلفة > وقد 
حور إلى شوكة ها فى بعض النباتات الصحراوية . 

وتختلف الزهرات الى تتأاف ما الثورة › ا ج 
نتظمة أو وحيدة التناظر › أو تکون خایطاً من کلا النوعن » ون الحالة 
لأخحرة ة تظهر اار هر ات الأنبوء بية أو القر صية „(Tubular or ise florets)‏ - 
رھی منقظمة - فى الوسط وتحہط ہا الزهرات الشربطية أو الشعاعية 
5 ر ۴ اعا ١‏ وهي وجيدة التناظن, ويو جاد عدا اوضع ق دحم 


¥ 

انباتات التابعة مده الفصيلة. وتضم هذه الفصيلة عدداً کر من النباثات" 
الاقتصادية ونباتات الرينة »ومن بيا بات عباد الشمس (Helianthus annuus)‏ 

عباد الشمس : 

نبات عشی حولی حمل أوراقا كبيرة الجم بيطة ببضاوية ٠‏ ورت 
ام صفر اء اللون تتجه ناحية الشمس > وتتبعما ى حرکم| من الشروق إلى 
الغروب » ولذاك أطلق على . النبات إسم عباد الشمس . وتنركب النورة من 
حور مفاطح وعدب قليلا» حمل نوعن من الزهرات › زهرات شعاعية - 
وتقع ى اللحارج - وزهرات أنبوبية وتوجد بالداخحل: ( شکل ۳۲١‏ ) › 

)۳۲١ (شکل‎ 
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حيط بالزھرات حیعها من اللارج قلافة › تركب من عدد من القنابات 
رة الخضراء (شکل ۳۲۷ :( 

ازهيرة الشعاعية. : .تنش الزهرة الشعاغية. (شکل ۳۲۷ : ج ) ی آبط 
نابة شفافة »هى وحيدة التناظر » نى عقيمة فوق متاعية . 

الكأس : مثلها نتوءان صغران غالبا > وفى بعض الأحيان ثلالة 
توءات . 

التویج : يرکب من جس بتلات ملتحمة على هبئة.شريط ( شكل 
eR ۳۲۷‏ بثلاثة آسنان » نمثل ثلاث بتلات . . ما البتلعان الباقيتان 
نقد اختفتار. : 

الطلع ‏ منعدام . 

الماع : ضامرليسل لة قل ولاميفم 

الزهرة الأبوبية : ترج الزهرة الأنبوبية ( شکل ٠۲۷‏ : ب ) من لبط 
ننابة شفافة » وهى منظمة حتى فوق متاعية . 

الکأس : مثلھا نتوءان صغران ( شکل ۳۲۷ + ب › ھ) . 

التويج : يركب من خس بتلات ماتحمة على هيئة أنبوبة + . 

الطلع : بتكون من خس أسدية فوق بتلية » حيو طها منةصلة › وتتحد 
متوکها ( شکل ۳۲۷ : د ) لتكون أنبوبة حول الق . 

الماع : يركب من كربلتن ملتحمتن والمبيض سفلى واحيد الغرفة › 
ځتوىی على بورضة واحدة تنشاً على مشيمة قاعدية ( شکل ۳۲۷۰ : “(j‏ 
و امبيض قل يقبى ميسمان ينطبقان داخحل الأنبوبة المتكية فى ازهيرة 
حدية السن › ولکپا ف الزهرة البالغة ينبثقان من الأ نبوبة الممكة . وينفرجان 
ليعر ضا سطحهما العلوى لاستقبال حبوب اللقاح » وذلك هو الطح الداخلل 
افعال ؛ اذى ت٬تطيع‏ عليه وحده أن تنبت حبوب اللقاح . 


ارق : سيسلاء 
اومكن تفم هذه الفصيلة إلى قسن » أو تحت فصيلن » تتميز 
إحاهاإعن الاخر ی l6‏ بای : 


۷1 س 
( شکل ۳۲۷ ) 
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افم الم ركبة. عاد اعمس : ,)( ماج اول یا اة( ب) زهي ةادوبة» (جح)رهيرة 
اء ¢ (ھ) امام ىالزهرة الأذدو, K2‏ (ھ)ماط رهری‌از هره ye‏ “و وة (و) #طازهری, 
هة اأعماعية» (ز )رم تخار .= ي سول ارک یا وک الو رة الأاموبية ا 
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١‏ تحت الفصياة الأنبوبية (4eءه4الuطس٣)‏ : ؤفها لما أن تشغنل 
ازهرات الأنبوبية وسط للامة أو المامة حيعها » وينعدم وجود الادة اللإنية . 

۲ نحت الفصيلة الشريطية (٥د١ه:لنعاا):‏ : وفما تکو ن یم الزهءرات 
شعاعية . وتوجد ا المادة اللبنية . 

النباتات الاقتصادية :. تضم هذه الفصيلة عدداً من النباتات نستغلها كثر ا 
فی طعامنا وهی : 

الحرشوف (وuسراهءء‏ ٣وصر۳)‏ : يو كل الجزء اللحمى من نورته 
قبل تفتح الزهرة . 

(Lactuca sativa) >l‏ توٴکل أوراقه . وهناك نوع یعرف جس 
الزیت يستخرج من بذوره نوع من الزيت يستعمل ف الطعام . 

الطر طرفة ( وه عط usطا Hei‏ ) توكل درناته الساقية » کا آنا 
استغلت حديةا لتحضر النشا تجارياً . 

القر م (Cartharaus hi‏ : پستاخ رج من باو ره زيت عر م 
بالزيت الحلو » يستعمل نى صناعة الصابون ومواد الطلاء والطعام » وتستخرج 
من بتلاته مادة تعرف بالعصفر («نهط۲۲ه)) تستعمل ى الصباغة . 

ومن النباتات الربة التابعة مده الفصيله نبات الشيكرريا سدمطءا) 
y intybus)‏ ا والشببط . 

النباتات الطبية : 

الشيح (وصا اس٤۲‏ ۸) تستعمل نوراته غر المنتفخة الحافة لطلرد 
الديدان المعوية . 

ابر نار ¢ (Pyrethrum cinerariaefolium)‏ `: يستخدم مسحوق النورة 
الجافة اكبيد للحشرات . 

نباتات الزينة : يتبع هذه الفصيلة بعض النباتات الى تستعمل فى الزينة > 
وذلك لحمال أزهارها ».ومن هذه النباتات : الداليا (هناطو«) والسنتوريا 
(Centaurea)‏ ¢ والرینيا (ول«ہZ1)‏ و الكر یز اشم (Chrysanthemum)‏ « 
والأقحوان (ەلuفenاCa)‏ والاستر (eائى)‏ . 
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لرا ب (لاسع راعشب 
الروتوبلازم والحالة الغروانية 
الروتوبلازم 


ذكرنا ى الباب السابج أن الحلية. النباتية تتكون من. كتلة بروتوبلازمية 
صغرة یغلفها جداز خلوی رقیق  .‏ وبروتوبلازم. (ستهام‌م‌اه:۲). الحلایا 
الناشطة هو مادة شفافة لزجة قليلا > حببة وغير متجانسة» [ذمحتوى على عدد 
من‌الترا كيب أهمها النواة والبلاستيدات » أما بقية كتلته فتعرفبالسيتوبلازم › 
وهو سائل غروانی (1ههنه‌لاه٥)‏ لزج یشغل معطم الحلية فى طورها . الإنشاى.» 
أما عندما تصل اللطية إلى مز حلة البلوغ فإنما تکون قد زادت ئې الحجم کثراً 
وتكونت فبا فجوة عصارية كبيرة تشغل الحزء المركزى من فراخ اللي > 
وتدفع كطلة السيتوبلازم إلى وضع يی بلى الجدار المحلوع اة 

والسیتوبلازم سائل غروانی لزج › وعمکن أن پستدل على سيولته - 
أو على سيولة العروتوبلازم عامة - من الشواهد التالية : 

(أ) تاذ القطرات الائية المنتشرة فيه شكلا كربا . 

(ب) إذا فحص السيتؤبلازم خلال الحهر بق بقوة تکیر عالية فان مابه من 
جسمات صغر ة تشاهد فى ح ركة تذبذبية > تعرف بال كة البراونية سب ة إلى 
مستکشفها روبرت براون («سه:8 ۲مطهR)‏ عام ۱۸۲۸ » ومکن تقدیر 
درجة أروجة السيتوبلازم بتقاير سرعة هذه الجسمات.. . 

(+ج) إذا تعرض السيتوبلازم هزة كهربية فإنه بتبخذ. شكلا كربا 

(د) ى بعض اللثلايا بشاهد النيتوبلازم فى حركة انسيابية خولة اظح . 
الداخحلى الجدان” المعلوى > ويشاهد الانتياب السيتو بلازغی ی لابا رر اق 
الولوديا > وکام زادت مرعة اتسیاف السیتوبلازم ل ذلك على نقض 


ى درجة لزوجته . 
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وى بعض الأحيان قد تنغر طبيعة السيتوبلازم من حالة السيولة إلى حالة 
أكثر صلابة - أ كر اروجة - تيا لتغر الظروف الحيطة به فسيتوبلاز م 
الجرام a‏ وفى حالة معصابة تقرياً » ولكنه يأحذ 
N‏ تنبت. هنب اب لحر ائم . وبا ثل تكون لزو جة 
السيتوبلاز م ى الحلايا الكامنة ‏ کخادیا ا - كازوجة الجيلاتتن 
المقصلب ¢ ولکنه بعد تشربه للماء وقت الإنبات يتخول إلى حالة سائلة »> 
الى يوجد..علما عادة. نى الحلايا الناشطة . وتو ر درجة الحرارة وتغر 
الحامضية' والمواد الكماوية ى لزوجة السيتوبلازم »> وعكن القول بوجه عام 
إن ارتفاع درجة الحرارةيصاحبه تناقص تدر جى فى لزوجة السيتوبلازم »› 
فإذا ما. أرتفعت. درنجة الحرارة عن ١٠٠م‏ وهى الفرجة المميتة - فإنه 
تخر سریماً > من م ر درجة لزوجته . 

ومع ,ن البروتوبلازم يبدا کسائل سيط إلا أن خواصه وقدرته على القيام 
0 متعددة متباينة = مر ن بناء وهدم وتکاثر ومو وإحساس - تدل على 

أنه ليس مادة واحدة » بل هو مجموعة معقدة من المواد . 


وحیٹ أل الروتوبلازم عمل مجموعة ديناميكية من امواد » فليس من 
البسر تحليله كيميائبً دون أن يسبب ذاك الإضرار به . ومن م - إذا توخينا 
الدقة فة فى التعبر - فإن من لسر معرفة المكونات الكيمائة الروتوبلازم 
المحی ۽ وکل ما آمکن الوصول:إليه هو أستكشاف الركيب الكي دباي للمراد 
الوجوفة قن اللروثوبلازم بعد إتلاقه »> ونسبما فة وقد أجريت مغل هة 
الدر سات على نو اع من الفطر: رات االحخاظية ) og <¢ (Myxomjcetês‏ 
الكاثنات تعكون_ف أطواز معينة من حياتبا من كتل غارية من الروتوباذزم 
خالية ماما من مادة الجخدار: الحاوى . وح فى هذه الكائنات لا تعتس كل 
مکونات at‏ من الروتويلازم » إذ.أن هناك دق من مواد 
غإبائية وأحرى خاملة تا نتشر فى الكثلة لإر وتوبلإزمية » ولأبمكن فصلهاءعنها . 
ووبان 3 جااول 14( انتيجة التحلبل. الکیمیائی للمادة. الحافة لبلازموديوم ‏ 
الفطرة الحاطية . 


۷۲1 
جدول )۱٤(‏ 
نتيجة النحليل الكيميائى ابلازموديوم الفطرة الحاطية ( عن لیبشکن ۱۹۲۳ ) 


| المكون نسبة مثوية من الوزن الجاف 
(أ) مواد ذائبة ى ال اء ٠‏ وهی 
أساساً من الفجوات 
سکرات أحادية 


بروتینات 


| أحاض أمينية وأميدات 
(ب) مواد عضوية غبر ذاثبة : وهی 

مكونات الرتوبلازم 

بروتينات نووية 

أحماض نوورة 

جلو بیو لينات 

لیبوبروتینات 

دهون متعادلة 

ستر ولات نباتية 

فو سفاتیدات 

مواد عضوية أخرى 


(ج) مواد «عدنية » نصف ذائبة 
فی الاء 


والماء هو المكون الأساسى لروتوبلازم الحلايا الناشطة » إذ تصل 
نسبته إلى 4٠‏ أو أكثر » وعلى المكس من فاك تنخفض نسبة الاء فى 
بروتوبلازم البذور الجافة إلى /٠١‏ أو أقل . 


V۲ س‎ 


أا مادة الر وتوبلازم الحافة فتحتوى على نسبة عالية من وزا -/.٤٠١(‏ 
٠‏ ) بروتينات وغرها من المركبات النينروجينية كالأحماض الأمينية 
والأميدات » كا ا نة أفل من المواد الدهنية ومنها اادهون الحقيقية 
والفسفوليبيدات ( ءفامنا0طموماط ) » والمواد الكربوإيدراتية - منسكرات 
وعديدات تسكر- والأملاح المعدنية ‏ ومعظمها فوسفات وكلوريد وكربتات 
وكر بونات الماغنسيوم والصوديوم والكالسيوم > وأحراً توجد نسبة ضئيلة 
من مواد أخرى تختلف من خلية إلى حلية . وبدى أن هذه المواد غر الحية - 
إذا مز جت بنفس النسب الى توجد ہا ف الروتوبلازم - فالا لاتكون مادة 
حية مطلقاً . وعلى ذلك فتعزى ظاهر ة الحياة فى بلازم إل الطر يقةالغامضة 
الى تنتظم ہا هذه المواد داحل كتلته . فإذا تلف ترتيب هذه المواد أو 
کیا محدث عناء التحليل الكيميائى للروتوبلازم ا ا ا 
أ ڪن معاملما مادة ضارة - فإن رفةد ظاهرة الحاة »ولاتبقى 
من خواصه غر اللممواص الفزيائية والكيميائية لمركباته . 
ومعم مواد الكيميائية الى يتكون مما الروتوبلازم تكون مع الماء 
حاليل غروانية > وأغلما من النوع شبه المستحلب » ويعزى إلى وجود هذه 
المواد .لوك الر وتوبلازم كمجموعة غروانية معقدة . وما كانت خواص هذه 
امحموعة وتركيما من التعقيد محيث لايتحقق معها الإلمام بكل الصفات على 
وجه التحقيق » فقد أصبح من الضرورى أن ندرس خواص مموعات 
غروانية مشامة - وإن كانت أبسط تركيبا - وذلك حى عکن استتاج 
حواص الروتوبلازم . 
الحالة الغروانية 
ف عام ۱۸٩۱‏ قام توماس جراهام ( صھاھإ6 ھ110 ) بعدد من 
الجارب › مکن بوساطہا من تقسم الماد إل بالورية ) Crystalloids‏ ( 


وغروانية (Colloids)‏ . فقد عرض مالیل ؛ بعض المواد لعملية الفصل الغشائی 
( ورادا« ) » وذللثف بو ضحم حلول المادة المراد احتبارها ف وعاء من ورق 
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لار .نت ) Parchment paper‏ ( أو رق الغزال » م وضح هذا الوعاء 
بدوره فى وعاء محتوى على المذيب النقى » فلاحظ أن مجموعة من هذة 
المواد - مثل السكز وملح الطعام - تنتشر بسرعة خلال غشاء البارشمنت 
إلى المذيب » وأن ثمة مجموعة أحرى - مثل النشا والجيلائنن والغراء - 
لاتنتشر أو على الأ كمر تنتشر ببطء شديد . ولاحظ جراهام كذالك أن المواد 
انى تنتشر فن يسر تتبلور فى معاليلها » أما المواد الأخحرى فلا تتبلور » ما 
دعاه إلى أن. يطلق على المحموعة الأولى ٠‏ بللوريات » وعلى الحموعة الثانية 
« غروانیات » وقد اشتتی لفظ الغروانيات من « الغراء » » للها إذا غايت 
مع الماء كونت علولا غروانياً مثالياً . 

ولم يكن جراهام محا نى هذا الغييز المطلق » فقد تبن فا بعد أن بعض 
المواد مثل مض السيليسيات ( نەه ناتك ) بمكن أن يكون إما علولا 
غروانيً أو محلولا عاديا - أو على الأصح علولا حقيقياً ن وذلاف حسب 
طريقة تحضر ها . 

من اللحطاً إذن أن تو صف مادة ما انبا بللورية أو غروانية » لأن البللورية 
والغروانية خاصتان تتصف مما الحالة الى توجد علما المادة » ولذلك فن 
الأفضل أن يطلق على مادة اا حالة بللورية أو فى حالة غروانية . ) 

والحلول الغروانى هو أحد أنواع ثلاثة من الحاليل » تعتمد فى تكوياعل 
سلوك المادة فى المذيب . وهذه الحاليل هى : 

١‏ امحلول المحقيی ( ہ٥‏ ااام ع٣٣‏ ) : وفيه تنجزأً المادة المذابة إلى 
أيونات أو إلى جزيثات دققة ›» ونى كاتا الحالتن لا عكن روية وحدات 
الذائب بأية وشل من وسائ الاارء د ان فط ها لابتعدی ۰۱٠ر‏ ۰میکرون 
(الميكرون = ١١٠ر‏ من اللليمار ) . وهذا النوع من الحاليل ثابت لاترسب 
دقائقه المنتعر ة بدا » ومثله محلول ملح الطعام ومحلول سكر القصب ف الماء . 

۲ - العلق والمستحلب (دioواu (Suspension ad Em‏ : ئ كاتا حالتىن 
تتجزأً المادة إلى دقائق كبرة مكن روينها بالحهر العادى » إذ يزيد قطرها 
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على ١ر٠‏ ميكرون . وهذا النوع من الحاليل غر ثابت » إذ سرعان ماتنقفصل 
فيه دقاثق المأدة المنتتر ة عن السائل المذيب غترسب أو تطفو . ففى حالة الرمل 
المنتثر فى الماء ( معلق ) يرسب الرمل نى القاع بفعل الجاذبية » أما فى حالة 
اازيت المنتر فى الماء ( مستحلب ) فإن الزيت يطفو فوق الماء للمفته . 

۴ الحلول الغروافى ( وەناںاهء افاملام ) : وهو حالة وسط بين 
النوعين السابقن . وفيه تتجزأً المادة المذابة إما إلى جزيئات كبيرة أو إلى 
مجموعات من الجزيثات التحدة يتراوح قطرها بن ۰۱ ١‏ ره میکرون 
ولا عكن روية دقاثتق الغروانى باحهر العادى › ولكن مكن رويا بطريقة 
اف ر ا فا بعد . والحلول الغروانی ثابت » أى أن حبيباته 
المنتعرة ى السائل لاترسب من تلقاء نفسہا . وحبیبات الغروانى من الكر ءكان 
حيث لاتنفذ حلال أغشية البارشنت › ولا رادل فوب ررق ارش 
ون أ الحاليل الغروانية محلول الطمى المعلق عماء النيل ولول إيدروكسيد 
الحديديك ومحلول النشا فى الماء . ۰ 

وامحاليل الغروانية - كا اتضح ما سبق - تتكون من طورين › طور 
(Discontinuous phase) jews yê gb g (Continuous phase) jae‏ ¢ 
والملور الأخحر عبارة عن حبيبات متترة يفصلها عن بعضا الإعض الطور 
المستمر . ويطلق عادة على الطور المستمر - وهو الذى يقابل المذيب فى 
الحلول الحقيقى - ام » وط اإiتثار‏ ¢ ) lL < (Dispersion medium‏ 
يطلق على الور غر المستمر- الذى يقابل الذائب ى الحلول الحقيقى - إسم 
« الطور المنتر « (Dispersed phase)‏ . 

تقسم احاليل الغروانية : تنقسم الحاليل الغروانية إلى قسمين رئيسيين : 

١‏ غروانیات كارهة لوسط الائتٹار ( sلنمااەە‏ ءنامامەس1) : أى 
الى لاتوجد ما قابلية بن حبيبامها المنتر ة ودقائتق وسط الإنتثار . ومن أمثلما 
غروانیات معادن الله والفضة والبلاتن والطمى ا )علق فى ماء النيل ولول 
کر یتید الز رنہ الغر وانیو عالیلالإیدروکسیدات الغرو انی للحديد والألومنيوم 
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وسائر امحاليل الغروانية لأملاح ا)مادن المعروفة »> وإذا كان وسط الإنتئار 
هذه الخروانيات ماء ميت كارهة للماء ( منامطمهءهر8 ) . ويطلق أيضا 
على الغروانيات الكارهة لوسط الإننثار « شبه معلقات » ( ئلزمود# مسك ) 
نظرا ا كان يعتةد من أن دقائتق الطور المنتر فما تكون دابا صلبة »› 
إلا أنه قد أمكن تحضر حاليل غروانية ا اس « شبه المعلتق » والعلور 
المندر فا سائل 

۲ غروانيات محبة لوسط الانتثار ( وۈنه‌ااهء ءنانطمەر] ) : وتتمز 
هذه الغروانيات و قابلية شديدة بين حبيباتما المنتر ة ودقائق وسطالإنتثار 
وإذا كان وسط الانتثار ماء ميت غروانیات Hydrophilic ) ءlnll a‏ ( . 
ومن أمثلما اليل الغراء والجيلاتن والنشا والصمغ والروتن . ويطلق أيضاً 
على هذا النرع من الغروانیات «شبه مستحابات» (ءلاەواuع)‏ » وذلك نظر ا 
ما كان يعتقد من أن دقائق الطور المنتر فما تكون سائلة دانماً . وفى هذا 
النوع من الغروانيات تغلف البيبات المنترة بأغشية من الساثل المذيب تعمل 
بالإضافة إلى الشحنات الكهربية على حفظ الغروانى ثابتاً . 


الغروانيات المتصلبة وخواصا : 

تتمز الغروانيات الحبة لوسط الانتثار بقدرة معظمها على التحول من 
الحالة السائلة (ا80) إلى حالة متصابة نوعا ما . فثلا إذا أذيبت قطعة من الميلاتن 
ى الماء الساحن تكون علول غروانى من الجيلائن »› قوامه سائل »> فإذا 
رك لیر د فإنه بتجمد ‏ إذا یکن ا غروای هلای (1ء‌6) » 
يعود إذا مغن إلى الالة السائلة مرة أخرى . وهذا التحول العمكسى هونتيجة 
لانمکاس الأطوار ف الغروانی » مى أن ااطور المنتتر يصبح وسط انتثار 
وان وسط الانتثار صر طوراً منتتراً ( شکل ۳۲۸ ) » ففى حالة غروانى 
الجيلاتن السائل یکون الجر ء الأكير من وسط الانتثار ( الماء ) موجودا فى 
حالة طليقة تباعد بين حبربات الميلاثن المنعرة » أما عندما بتصلب غرواى 
المحيلاتىن السائل ا ودة فإن هذا اماء الطليتى رتحول معظمه إلى أغلفة حط 


E 
بالخبيبات الغروانية الى تتقارب ويتصل بعضہا ببعض فى صورة شركه تلا‎ 
عيو نها قطراث منفصلة من الماء »> ونى هذه الحالة يكون الماء ا لمخاف الحبيبات‎ 

الغروانية ى حالة غر حرة »> أی ماء مقیداً ) Bound water‏ ( . 


(شکل ۳۲۸ ) 


ان کاس الأطوار الغو وانیات : ( ۲ ) غروانی سانل : ( ب ) غروای متعبابہ » 
ويلاخظ أن ااطور الماتغير ى ( )١‏ - المشل بالد وات الوحاء - قم تول إلى وطاتثار 
ف( ب) 

والغروانيات المتصابة مأاوفه لنا حيماً فى الجيلى ( وااء[ ) والبودنج 
(ع«ن#هد) » ومن أمثاما كذلك المنابت الى تستخدم فى تزريع الفطريات 
والبكتريا والطحااب . 

على أن بعض الغروانيات الحبة لوسط الانشار ايت ها القدرة على 

التصاب › مثل بض محاليل الصمغ والروتن ٠‏ وئ بعض الأحبان لاإيكون 
تحول بعضما من الحالة البائلة إلى المتصلبة عكسيا » وأوضح مل اذلك تصاب 
زلال البيض بالغليان › فإذا برد ثانية فإنه لايسيل . 


وتخحص شبه المستحابات المتصلبة بقدر تا على تشرب الاء » لا مناز به 
حبيبانما من خحاصة اجتذاب الاء وإحاطة نفسما بخشاء منه » يز داد مكه كلما 
زادت كية الماء المتشرب > وتتوقف قدرة الغروالى المتصاب على التشرب 
(«هنااmا)‏ على قوة تماسلك حبيبائه . فكاما كانت قوة الماسك صخرة 
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زادت قدرة الغروانى على التشرب . فالجيلاتىن مثلا يتشرب الاء بدرجة 
كبيرة » م لايلبث أن تنتشر دقائقة ى الاء مكونة غروانياً سائلا » وذاك لأن 
قوة نماسك دقاثق الميلاتن ضئيلة جد . وعلى المكس فإن قطعة مناللاشب-- 
وهی غروانى متصاب أيضاً ‏ تتشرب الماء بدرجة قليلة » ولاتتحول مطلقاً 
إلى الحالة الائلة نظرآ لقوة القاساث الكبرة بين دقائقهنا الغروانية . 

وى بعض الأحيان تتناقص قدرة الغروانى المتصلب على التشرب كلما 
زاد عمره » ومن م ينطلق بعض الماء حرا من الكتلة المتصابة . وتلك ظاهرة 
تشاهد کثرآً ی الجيلى والبودنج عندما تطول مدة حفظها » وقد ت#حدث فى 
الحلايا فى مرحلة الشيخوخحة › فز داد حجم فجوانما- اامصارية على حساب 
بروتوبلازمها . 

بعض اللحواص العامة المحاليل الغروانية : 

١‏ -الاناشار والفصل الغشائى : تتوقف سرعة انتشار مادة ما على مجم 
دقائقها » ولا كانت حبيبات أو دقائق الغروانى كببرة الحجم - لذا قورئت 
بدقائق امحلول الحقيقى - فإن انتشارها بكون أبطا كشراً »> وعندما يفصل 
ببن ملوامن بغشاء رقيتق من الكلوديون أو البارشمنت أو السيلوفن فإن 
ور الدقائق الكبر ة قف ى الوقت الى يستمر فيه انتشار االدقائق الصغر 3 
فا مواد البللورية لمغالية مثل ملح الطعام - تمر خلال الثقوب الدقيقة مده 
الأغشية › والجزيعات الكبرة - مغل جزيئات أحر: الكونغو الى تمل الحد 
لفاصل بن البالوريات والغروانيات - لا قستطليع النفاذ إلا إذا كان الغشاء 
أ كر مسامية ٠.أما‏ الغروانيات المالية - كزلال البيض - فلا تستطيع النفاذ 
إطلاقا. , 

ويستفاد من هذه اللعاصة عند تنقية الحاليل الغروانية ما بكون عالقاً ما 
من شوائب بالورية » فيؤضح اذاك الحلول الحتلط فى وعاء ماوع دح 
طرفيه بغشاء من ورق البارشمنت أو أى غشاء مناسب + ثم يوضع هذا الوعاء 
ف وعاء أكر محتوى ماء نيا » فتنتشر الجزيثات الصغرة وأبونات المواد 
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أما دقائق الغروانى فتمنغ‎ ١ البالورية ببطء خلال الغشاء إلى المذيب اللمحارجى‎ 
من المرور لكر حجمها بالسبة لمقوب الغشاء » فإذا تجدد الماء اللحار جى‎ 
مرات ا وضع الوغاء محتوياته فی ماء جار أمکن استخراج‎ 
کل ما به من الشوائب الالكاروليتية ويب الغروانى بداخله نقياً » ويطلق‎ 
على هذه العملية « الفصل الغشائى » (فنوراعاص » أما الجهاز المستخدم‎ 

فا فیعرف بامم « جهاز الفصل الغشاى » (ءوواما() . 


و مش الفصل الخشانى فى المعمل بتجربة ( شکل۳۲۹) 
پستخدم فہا جهاز مبسط ( شکل ۳۲۹ ) › 
يتكون من كيس من الكلوديون أو السيلوفين 
يوضع داخله مخلوط من لول النشا الغروافى 
ومحلول كلوريد الصوديوم الحقيى» فإذاو ضع 
هذا الكيس نى ماء نى فإنه بلاحظ بعد ماة 
وجزة أن ملح الطعام - نظراً ادقة أيوناته - 
قد انتشر من داحل الكيس إلى خارجه › 
ويستدل على ذلك عحلول نيرات الفضة الى 


ا 6 3 
تکون کلورید الصوديوم را ا ایس 1 حراز اسل اافغاى .. 
أما النشا فيبنى داحل الكيس . وإذا عومل ابیز ی اال 


الحلؤل الحارجى محلول اليود فى يوديد 
البوتاسيوم نه لا يظهر اللون الأزرق.الذى يتلون به النشا عندما يعامل 
عحلول اليود . 

۲ - اللؤوجة : بقصد بازوجة .(رانومعز۷) مائل ما مقاومته 
الانسياب » فكلما كانت درجة لز وجة السائل عألية قلت قدرته على الانسياب 
فزلال البيض مثلا أكثر ازوجة من الاء » ولذاك فهو أقل منه استعداداً 
للانسياب . ولزوجة الغروانيات الكارهة لوسط الانتثار قلما تختلف اختلافا 
ا 
النقيض من الأولى -- ذات لزوجة تزيد داعا على لزوجة وسط الانتثار > 


e 

وتزداد لزوجة الغروالى المحب لوسط انتثاره زيادة كبرة إذا زيد تركز 

المادة. المنتر ة » إذ أن زيادة هذه الأخحبرة تقلل من ية الماء الطليق › وا 
بدوره بقلل من سيولة الغروالى » ومن م يرفع من لزوجته . 

وتتأثر لزوجة الساثئل والغروانيات بتغير درجة الحرارة » فانخفاض 
درجة الحرارة يرفع اللزوجة بوجه عام . وقد سبق أن ذکرنا أن غروای 
الجيلاتن السائل يتحول إلى غروانى هلا أكثر لزوجة بالتريد . 

۴۳ ظاهرة تندال : إذا ساطت حزمة من ضوء قى على أحد جوانب 
وعاء زجاجى محتوى ماء نقياً > م فحص الوعاء فى تجاه جانى متعامد مع 
تجاه مرور الحزمة الضوئية . فإنه لا مكن إدراك مسار الضوء خلال الماء . 
راك م دك رة ادل ا ی اعا ارا ع رل اگ 
أو محلول ملح الطعام . أما إذا ملىء الوعاء محلول غروانی - وعلى الأحص 
من النوع الكاره لوسط الانتثار- وساط عليه ضوء جانى قوى » م فحص 
بالطريقة السابقة » فإن النتيجة تكون مختلفة تماما > إذ رظهر مسار الأشعة 
ويتحدد منطقة قانمة خحلال الغروانى » وحى الحاليل الغروانية الى تبدو 
شقا لمن الحردة ترى كدرة بعض الشىء إذا تعرضت لنفس المعاملة . 
ویشبه ذاك ا غب مرور شعاع ضولى خلال حجرة مظلمة أثر 
غبارها . وهله الظاهرة -. المعروفة « بظاهرة تندال ». العفمرا) 
(0 عام -- ٹعزی إلى أن حبیبات الغروانی من الكر يث تعكس أشمة 
الضوء الءاقطة عاما » وحيث أنه عند انعكاس الضوء فى ا الحالاتتنحرف 
الموجات القصبرة ( الاي الزرقاء الطيف ) بدرجة أكر من انحراف الموجات 
الطويلة فإنه محمد انفصال جزلى للطيف › وذا السبب يبدو الحلول 
لغروانى - الذى بكون طوره المنتثر عدم اللون - أزرق باهتاً عند فحصه 
فى مسار سعزمة ضوئية قوية . 

وقد أوحت ظاهرة تندال بفكرة المحهر الدقيتى أو « الألراميكروسكوب» 
jg «< ( Ultramicroscope )‏ ا الحهر بأن يضاء . الحلول الغروالى 


GS Ns ©‏ 
د أو أية مادة أخرى يراد فحصا - إضاءة جانبية ( نى اتجاه متعامد على 
أنبوبة الحهر. ) » وذاك بوساطة حزمة ضوئية قوية تركز أبوساطة جموعة 
من العدسات الحمعة .ى نقطة داخحل 
مادة الفحص ر( شکل ۳۳۰ ) . 
وعکن زل فحص امحلول الغروالى | 
بوساطة هذا المحهر أن دری مسار ۰ ۰ 
الضوء فيه مركا من نقطضوئة › 

ا امشات ال نة ئىالا3زامىکر و سكوب 

منفر دة لامعة » متفاوتة جم 
(شکل ۳۳۴۱ ) › نمثل كل نقطة مہا شعاعاً ضو ئا منعكساً بوساطة إحدى 
الدقائق الغر وانية الى توجد بالحلول ٠‏ 


(شکل ۳۳۰) 


(رشکل ۳۳۱ ) 


اقل اکرو سکوی 0 ٩َ‏ بردو -ع ندا ٤ر‏ 
ا 9 1 د ت ر 
٠‏ زاوسکوب واس ياء دا کان اار۰ مارا لال علول امان القل :دو lalla‏ اما 


e 
e EEE 
,أا إذا کان بار ا ال لول غروا نی ظررت ی الفل الیکر وکوبی اویل لامهة فة کا‎ 


زه ضواية ق ااه RL AES‏ ادوب 


٤‏ - الحركة الراونية : تشاهد النقط الضوئية الى ترى عند فخض 
الحلول الغروالى باهر 'الدقيق نى نحركة' اهتزازية فستمرة" ميت بالركة 
الراونية ) سة إلى مکاشفها روبزت بزاون ( gd .- ( Robert Brown‏ 
عام ۱۸۲۸ شاهد هذا العام من خلال امحهر أن حبوب اللقاح المعلقة فى الاء 
تتحر ك. ح ركة. اهاز ازية سريعة » عزيت فى بادىء الأمر إلى حيوية حبوب 


اللقاح > إلا أنه بحص ترات من حبرب اللقاح أو الجر اثع الميتة أمكن 


i NE a 
مشاهدة نفس الحركة » عندثئذ اتضح أن هذه الحركة ليست مرتبطة بعمليات‎ 
الحياة . وقد أصبح من المعروف الآ ن أن الدقاثق الى لا يزيد قطرها على‎ 
أو ۵ مہ رون تقوم ذه الحركة عندما تكون معاقة فى سائل . ومعظم المواد‎ ٤ 
> المعلقة الى تكون حيباتما فى مدى الروبة الحهرية تتميز بالحركة الراونية‎ 
فکشر من الأنواع الصغر ة للبكتر يا مثلا ودی هذه العركة عندما تعلق فى‎ 
الماء . وعلى العموم تکون هذه الظاهرة أكثر وضوحا ى الغروانيات الكارهة‎ 
لوسط الانتثار مہا فى الغروانيات الحبة له » وهى بالطيع لا تشاهد ی.‎ 
› الحاليل الحقيقية . وتتأثر الحركة الر اونية بازوجة السائل المنتثر ة فيه الدقائق‎ 
فكلما زادت اللزوجة كانت الحركة أبطاً » وف الغروانيات المتصابة تتوقف‎ 
الحركة اما . وإذا تاوت كتلة الدقائق المعحركة فإن أصغرها حجماً تكرن‎ 
أسرع فی حركنہا الراونية » وإذا اوی حجم الدقائق فإن الأقل كتاة‎ 

تکون اشد عنفاً ئی حر کنا . 


وتعزى هذه الحركة إلى دفع الدقائق المادية جزیئات الوط السائلى . 
وحيث أن حركة جزيئات 'السائل ليس ها اتجاه ثابت فإن الدقيقة الصغرة 
تنتقل من مکانہا نتييجة ا تتعر ض له من ضربات غر متأوية على جوانہا 
الحتافة . وقد 0 انجاه حركة الدقرقة ذامما فى اللحظة التالية إذا زادت 
الضربات علہا من جانب آخر غر الجانب الأول . أما إذا كانت الدقيقة 
كبر ة فإنہا ‏ دون شك - تتعرض لضربات عدد أكر من الجزيئات فى 
شس اا هاا اشرات لاف مدل مشا ان ريا 5 
ولذااك تكون الحركة الراونية فى هذه الحالة بطيئة أو معدومة . وارتفاع 
درجة الحرارة يوأدى إلى زيادة سرعة الحركة الراونية » نظراً ازيادة الطاقة 
الحركية بإزيئات السائل المذيب من جهة ولانخفاض لزوجة الوسط الائ 
من جهة أخرى . 

ه - الحواص الكهربية : تحمل الدقائق الغروانية على الدوام شحنات 
كهربية موزعة على السطح الكلى ذه الدقاثق . فى بعض الغروانيات تكون 


ا 
الشحنة الى تحملها الدقائق المنترة سالبة وى بءضا الآ خر تكون موجبة »> 
إلا أن دقائق الغروانى الواحد تحمل كلها شحنة من نفس النوع . 

وعلى الرغم من الشحنات السالبة أو الموجبة الى تحملها دقائق الغروافى › 
فإن الحاول الغروانى بكون نى جموعه متعادل الشحنة »> وذالك لأن كل شحنة 
حملها دقيقة غروانية تقاباها شحنة مضادة مساوية ها حماها أيونات موجودة 
فى وسط الانتثار » أى أنه عندما تكون الدقائق المنعرة سالبة الشحنة فإن 
وسط الانتٹار یکون موجہا والعکس بالعکس › ومن م نشا تجاذب کھریی 
ببن الشحنات الى على سطح الدقيقة الغروانية وشحنات الأيونات الى توجد 
فى وسط الانتثار » ويودى هذا التجاذب إلى أن تحاط كل دقبقة غروانية 
بغلاف من الأيونات المضادة ها نى الشحنة . ويعرف هذا النظام « بالطبقة 


الکهر بي المز دوج ¢ (Electric double layer)‏ . 


وتكتسب الدقائق الغروانية المنتر ة شحناء٣با‏ الكهر بية إما بالتأينأو بالتجمع 
السطحى . فى بعض الغروانيات تنشأً الشحنات نتييجة لتأبن بعض الجر يثات 
المكونة للدقيقة الغروانية » وتنطلق الأيونات السالبة أو الموجبة فى وسط 
الانتثار لتكون الغلاف اللمارجى . وتحتفظ الدقيفة الغروانية بالأيونات ذات 
الشحنة المضادة › وتتكون الشحنات الكهر بية على دقائق الروت الغروانية 
هذه الطريقة . ا 

ونى أنواع أخرى من الحاليل ااغروانية تنشاً ااشحنات الكهربية نتيجة 
لتمجمع الأيونات السالبة أو الموجبة لادة الكتروليتية على سطح الدقيقة 
الغروانية » فثلا الشحنة الموجبة الى تحملها دقائق إيدروكسيد الحديديك 
الغروانى تعزى إلى تجمع أبونات الحديديك رح+*+* ) النانجة من تأين 
كلوريد الحديديك الذى تعمل عادة تى تحضر غروالى إيدروكسيد 
الحديدياى » أما أبونات الكلوريد فتكون الغلاف الکھرنی الرارجى حول 
الدقائتق ( شكل ۳۳۲ | ) . وبالمخل تعزى الشحنة السالبة الى حملها دقائق 
كر يقيد الز ر نيخ إلى تجمم كر ينيد اللإيادروجان المستخدم فى تحضر الغروافى > 


V٣ 


وينتج عن تفكك يدم كب انطلاق أيونات الإيدروجن فى وسط الانتثار 
بنا تحتفظ الدقائق المنتر ة بالشحنة السالبة المتبقية ( شکل ٠۴۳۲‏ ب ) . 


( شکل ۳۳۲ ) 


Ey 


رى ق ( )ةة کاتابه الد فائی افر واغية لإبمر وكسبد اميك اادهنة ار جبةاء 
وی ١‏ ت) يفيه | ک اانه الفا االةروألية اسک ریبد اربع الجزة السااية . 


ويعتقد أن بعض المواد تكتسب شحناتما الكهربية من تجمع أبونات 
الإيدروجنن. أو الإيدروكسيل - وغالباً الأحبرة - لوسط انتثارها الى » 
فبعض ا ا والکلو دیون -- تکتسب عند 
ملامسما للماء شحنة سالبة » ما يدل على حع أيونات الإيدروكسيل وبقاء 
أيونات الإيدروجان لتکوین الغلاف الكهربى الحارجى . 

وفك الاد هل وجرد الشحنات الكهربية على الدقائق الغروانية › 
وكذااك نوع ھذہ ااشحنات › بمرار تیار کھری بین قطبن من البلاتن 
ینغمسان ی الحلول الغروانی ( شکل ۳۴۳ ) › عندثذ تنجه اادقائق الغروانية 
إلى القطب الكهرنى الخالف لشحتما . فإذا كانت الدقاثق الغروانية تحنل 
شحنة موجبة مثل إيدروكسيد الحديدياك فإنها تتجه إلى القطب السالب » 


¥) 


أما ذا كانت شحنة الدقائقالغر وانيةسالءة 
- مثل کریتید الزرنیخ - فما تتنجه 
إلى القطب الموجب . وتعرف حركة 
الدقائق الغروانية عند وضع الحلول فى 
جال کهرنی « با لحمل الکهر » 
(Cataphoresis)‏ آو (Electrophoresis)‏ 

ويتوقف نوع الشحلة فى بعض 
الغروانيات ‏ وخاصة الروتينات - 
على ترکىز أيون ارون ی وسط 
الانتثار > ی و 
وسالبة فى وسط أقلحموضة أوقلوى › 
ای آنا ذات طبيعة مزدوجة 
(Amphoterie)‏ . وار ق الإیدروجيى 
الذى عدث عنده تعادل الشحنات 
يسمى « بنقطة التعادل السكهرى » 
oJieg <“ (Isoelcctric point)‏ تتجمع 1 


اادقائى الغروانية وتر ەب 


رشکل ۳۳۳ ) 


راز الل االكمر لى 1 ۳ 
وضع افر وای بو اطةماصة ى تاخ 
الأ.وبة 8 ۴ لاحظ ح رک الباق 


٦‏ -النرسيب : سبق أن ذكرنا أن ثبوت غاليل الغروانيات الكارهة 
لوسط الانتثار يعزى إلى وجود الشحنات الكهربية الى محملها دقائقها . 
فإذا عودلت هذه الشحنات فزن دقائق الغروانی تتجمع ی حبيبات كبر ة ٤‏ 
تنفصل عن الساثل الحيط ما ومن تم يترسب الغروانى . 

وتترسب الدقائق الغر وانيةعادة بإضافة مواد إلكار ولينية . ويكلى لريب 
حجم کبر من غروانی كاره لوسط الانتثار إضافة كية صغرة جد من 
مادة [اكار وليتية ويعزى الر سيب إلى تأثر الأيونات الى حمل شحنة مضادة 
لشحنة الدقائق . فبحاول الطمى الغرو انی مثلا رسب بتأثر الکاتيونات 
مثل ( ص ٣‏ ) »ر کا٣ ٤)‏ لو + + ۰)۳ آما[بدروکسيد الخديديك 
الغروانی فیترسب بوساطة الانیونات مثل ( کل 7 ) › ر( كبا ~7 ) > 


— Vf 

(فو ا, ” ” ”) »> وتزداد القوة الرسيبية للأيونات بازدياد قكافوها ٤‏ 
فالکاتیون لای التکافوٴ ( لو * * ٢‏ ) آقدر على ترسیب غروانں .کر یتید 
ازرنيخ السالب الشحنة من الكاتيونات فنائية التكافو مثل ر كا :+ + ) 
و ( ما * + ) » وهذه بدورها أقوى أثراً من الكاتيونات أحادية الفكاق 
مثل ( بو * ) و ( ص ۳ ) . وى حالة الدقائق الغروانية الموجبة وجد أن قوة 
ترسیہا بأیونات ( فوا ~ 7 7 ) › ( کب اب ~7 7 ) › ( کل ٠)٣‏ تکون 
بنسبة ١ : ٠١ : ٠٠٠١‏ 

وعند ترسيب الغروانى الكاره لوسط الانتثار لا تكون أيونات 
الإلكتروليت المضاف الى تحمل شحنة ماثلة لشحنة دقائق الخروانى عذعة 
الأثر » بل إنما تعمل عادة على معادلة الأيو نات الغلفة الدقيقة الغرواية . ٠‏ 

ويمكن أن محدث الترسيب بإضافة غروانى كاره لوسط الانتثاز. إلى 
غروانی آخر من نفس النوع > ولكن دقائقه المنترة تحمل شحنات مضادة 
لما تحمله دقائق الأول . فإذا أضيف إيدروكسيد. الحديدياك الغروافى إلى 
كريتيد الزرنيخ الغروانى ببطء فإنه عند نقطة معينة محدث الترسيب التام . 
ومحدث نفس الشىء إذا أضيفت كية كافية من غروانى سالب الشحنة 
إل آنجر شحنته موجبة . وتعرف هذه العملية بار سيب التبادل Mutua‏ ) 
flocculation )‏ . 

وإذا أضيفت كية صغرة من غروانى حب لوسط الأنتثار إلى غروانى 
كارة هذا الوسط فإن ترسيب الأخر يصبح صعبآً أو مستحيلا » فثلا إضافة 
ية من لول الیلاتن إلى غروانى معدن الذهب تكسبه مقاومة ملحوظة 
لتأثر الإلكثر وليتات $ يعرف هذا التأثر بالفعJ (Protective action) Jll‏ 
ویاتج عن بجميع دقائق الغروافى اب اوسط الانتثار جمعاً سطحياً حول 
دقاثق الغروانى الآ خر . 

وتختلف الغروانيات الحبة اوسط الانتثار عن الكارهة له فى أن ثبوت 
الأولى يرجع إلى عاملين : أحدها الشحنة الكهربية »> وثانما أغشية الساثل 


کا 
الى تغلف الدقاثق الغروانية . وهذا السبب متاج ترسيب هذه الغروانيات 
إلى التغلب على هذين العاملعن » لأن بقاء أحدها كاف لإبةاء الغروانى ابت . 
فإذا أضيفت كية صغرة من الكحول » فإلها تزع اماء المغلف الدقائق 
الغروانية » ومن م تصبح خحواص الغروانى مطابقة اللحواص الغروانيات 
الكارهة لوسط الانتار » أى آنه يترسب عند إضافة كية ضليلة من مادة 
إلكترولينية . 

وعكن أيضا التغلب على عامل الوت إذا بدىء بإضافة إلكار وليت حى 
تتعادل الشحنات على الدقاثق الغروانية › فإذا أضيف الكحول بعد ذلك إلى 
الغروانى حدث الترسيب فوراً نظرآ لانتراع الماء المغلف للدقاثق . ويلاحظ 
أنه - على النقيض من الغروانيات الكارهة لوءط الانتثار -- لا تترسب دقائق 
هذا النوع من الغروانيات بتعادل الشحنات الى تحملها بل تظل معلقة بفعل 
الأغشية السائلية اأخلفة ها . 

ویوضح شکل )۳۳٤(‏ الحطوات ای تودی إلى ترسیب دقائق الغروافی 
ا لمحب لوسط الانتثار : ( شکل ۳۳٤‏ ) 


ادل المحتة 
ا واااگر جك 


ر سابد اي مه عووانية ءن انوع المت لو سط الانقئار : 0١(‏ تل دقيةةررانية -, 
انوع ای ارط الاننثار ص فس الر هة بد معادلة شوونما (جه دكيقة غر وادة من 
انوع االکاره ارط الاخثار ۽ (د) دقٍِقة «قوسية 8 ۰ 


۷ 
وهناك مواد إاكثروليتبة إذا أضيفت بكية كبرة رلى الغروائيات الحبة 
لوسبط الانتثار فنا توّدى رلى ترسيما » دون أن يبق فلك اتتزاع الاء 
بوساطة الكحول أو أى عامل ا o‏ تصلح فى هذه الحالة إلا 
الأملاح شديدة الذوبان » مثل كريتات الأمونيوم وكريتات ال ماغنسيوم 
وكريتات الصوديوم . فإذا أضيف ملول قوى التركز لأحد هذه الأملاح 
الثلاثة فإنه بكون ذا أثر قوى مزدوج » ذلك أن كية ضثلة منه تتتخدم فى 
معادلة الشحنات الكهربية م تزع بقيته أغلفة الماء بشراهة نظراً أشدة 

تر رکز ها . ) ۰ 

ومن الجدير بالذ كر أن الغروانيات الكارمة اوسط الانتثار مى ترسبت 
لمكن إعاد ما إلى اللحالة الغر وانية بااطرق الطبيعية › واذاك تسمى غروانيات 
ا الانعكاس ( sلنەلاە» ٠‏ eاbنreves‏ ) . أما إذا ترسبت الغروانيات 
الحبة لوسط انتشارها فإنه من الممكن أن تعود إلى ال لعالة الغر وانية ثانية . وذللف 
بإضافة كمية جديدة من وسط الانتثار » ومن م تعرف هذه الغروانيات 
بالغر و انیات القابلة للانciكاس (Reversible colloids)‏ . 

ويستفاد من ظاهرة الرسيب فى جمیم دقائق الطن الغروانية ذات 
الشحنة الالبة بإضافة أءلاح الكالديوم إلى التربة الطينية » وبذاك تزداد 
مسامية الت بة فتجواد وينما وتصحأكثر ملاءمة لهو النبات ما » كذلك تتكون 
دلتا الأنهار عند التقاء ماء الهر احمل بالغرين ماء البحر الذى أحتوى على 
أملاح متأينة تعادل شحنات الطمى السالبة » فيترسب الطمى وتنتح عن ترسيبه 
عاما بعد عام دلتا الر . 

۷ التجمع السطحى أو الامتزاز ( متام مدل4 ) :. تتمز الطبقة 
السطلحية لأرة مادة خواص طيعية لاتشترك فا بقية ٠‏ كتلة هذه المادة .. 
والترتر الطحی 0 Surfe‏ ھو.أحد اا > وەن شأنه 
أن مجعل هذه السطوح کأنما تعانی شداً . وأكر ما تكون هذه الظاهرةوضوحاً 
نى السوائل الملامسة للهواء » إذ تكون جزيئات الطبقة المطحية ٠٣ر‏ ضة 


ب 

لحاذببات جانبية وأخرى نحو الداحل فقط 7أتما من جزيثات السائل الخاورة 
ها » ويرتب على ذلك ميل لتقليل عدد الحريئات عند المطح فنتضاءل 
مساحته حى تصل إلى أقل حد ممكن » وهذه الظاهرة تفسر نا ميل قطرات 
السائل لاتخاذ شکل کری . 


وعندما یتلامس سائلان غر قابلین للامزاح › فإں الطح الفاصلبیہما 
بعانى توتراً يقال له « التوثر البيى ١‏ (دنومء) اماعوإمام]) » وهو نيجة 
لا تتعرض له جريئات الطبقة السطحية اكل من السائلعن من قوى جاذبية من 
جريئات نفس السائل ومن جريئات السائل الأحر » وکن فرق بين هاتنن 
الوتعن معادلا الترتر الينى السطح الانقصال . . 


وتوثر المواد الذائبة فى أى سائل ى قيمة توتر سطخه الملامس لوسط 
آحر لا نزج به » سواء کان غازياً أو سائلا أو صلب > فإذا كانت المواد 
الذائبة ن شانا أن تخفض التوتر الطحى ر كأغلب المركبات العضوية ) 
فإن جزيئامما حل محل جزيثات الدائل عند السطح الفاصل . وبذاك يصبح 
تركز المادة المذابة فيه أعلى من تركز ها فى بقية كتلة السائل . وتسمى هذه 
الظاهر وه تجمع المواد الذائبة الى من شأنها أن تخفض توتر السطح البيى 
لصنفن لاز جان كالماء والمواء أو الزيت والماء - بالتجمع السطحى أو 
الامزاز (مهنامإموله) . ومن المشاهد المألو فة الى توضح هذه الظاهرة 
مايلاحظ من مع رغوة .الصابون عند السطح الفاصل بين الماء والمواء > 
وذلاك. لكى ينخفض التوتر الذى يعانيه هذا ااسطح . 


والدقائق الغروانية - رغم کرها إذا قورنت جزيئات المواد العادية - 
صضرة جد بالقياس إل الدقائق الصابة الى ممكن روينا » ومعنى ذلك أن 
الادة بتحوها إلى الحالة الغروانية تريد e‏ المعرضة زيادة كبرة 
وهذا يتعه زيادة ماثلة ى مساحة السمطوح الفاصلة بين E‏ 
الأمر الذى يكسب الغروانيات قدرة كبرة على اتجمع السطحى . 


~~ ۹ 


وعکن أن يتضح التمجمم المطحى من اجر بة السيطة الآتية : إذاأضيفت 
كية مناسبة من الفعم المنشط إلى علول عخفف من أزرق اليشيلن ء > م رشح 
الخلوط » فإن الراشح يكون عدم اللون . وتعليلل ذاك أن أزرق الميثلن قد 
تجمع معا سطحياً على سوح الفاصاة بين الكربون والماء » نظرا لأن 
قوة ااتجاذب بین جزرئثات آزرق ليشن ودقائیق الحم اکر من وة 
الجاذب بين جزيئات الأول والماء . فاذا أض يف إلى الفح فى ورقة الرشيح 
قلیل من الکحول الايثيلى فإن معظم أزرق اليثيلن - إن م یکن کله - 
بعود إلى الذوبان فى الكحول »> وذالك لأن الکحول مجذب أزرق الميثلان 
بقوة تفوق وة جذب الكربون له » أى أن الجزيئات ا لنجمعة سطحاً تنطاق 
عندما حل الكحول محل الاء كالدائل المشرك فن تكوين السطح البيى 


و تتماز بعض الغروانیات بامزاز انتخالی (Selective adsorption)‏ . 
أى آم لأ تجمح كل المواد بدرجة واحدة » بل بدرجات متفاوتة تعتمد على 
الحواص النوعية له المراد يالل بة اسبح التجمم ۰ 


وتؤثر الشحنات الكهربية نى التجمع الطحى » ويتضح هذا الثاثر عند 
مس شرائح من ورق الترشيح اللعالى من الرماد ى اليل الأصباغ اللونة . 
والمعروف أن مادة هذا الورق تكتسب شحنة سالبة إِذا نديت با لاء . فإذا 
خمست شر عة منه فى محلول صيغ حامضى - کكالإبوسن (عصاومع) - الذى 
تحمل أيوناته الملونة شحنة سالبة كتلا الى ملها ورقة الترشيح › فإن الماء 
يرتةع باللحاصة الشعرية خلال ورقة الرشيح حاملا معه المادة الملونة » إذ أنه 
زظرً لشابه الشحنات لاتتجمم الأيونات الملونة تجمعا سطحياً على مادة ورق 
اأرشيح بل محدث تنافر جلها تنتشر مم لاء تقريباً » أما إذا حمست شر عة 
o‏ الذى تحمل أبوناته 
الملونة شحنة موجبة > فإن الماء يرتفع إلى مثل معدله فى الشرعحة الأولى 
وذلاك بالحاصة الشءرية أرضاً < le‏ المادة الماونة اأى حاف شحنا شحنة 
ورق ارت شح فما تنجذب بقوة ة التجمع ااطحى بى منطقة التلاءس‌ولا تر 5 تفع 
مع الاء إلا قليلا . 


SN 

وللحاصة التجمم الطحى أهمية كبرة بالنسبة الكاثنات الحية . ويبدو 
أا تشترك إلى حد ما فى تلف أنواع النشاط اللحلوى . ففى اللعلية النباتية 
بو جد الكشر من البطوح الماصلة - كتلك الى توجد بين الروتوبلازم 
والجدار اللحلوى وبين النواة والسيتوبلازم ‏ وحدث عند ذه السطوح دون 
شك تركز للهواد الذائبة » ومن المعتقد أن تجمم مواد معينة عند سطوح 
السبيتوبلازم البينبة توثر تأثراً كرا على نفاذية السيتوبلازم » كا يعنقد أن 
على الإنز ءات وغرها من العوامل المساعدة يعتمد إلى درجة ما على ظاهرة 
التجمع السطحى . وسنعرد اذ كر «ذه الموضوعات تفصيلا فى مواضعها . 

بعد هذا العرض الموجز للمواص الحاليل الغروانية عحسن بنا أن نلخص 
أوجه اللحلاف نى اللحواص المميزة لكل من الغروائيات الکار هة لوسط الاتتثار 
وامحبة له » ويتضح هذا اتلخیص ف (جدول ۱١‏ ) . 


الحواص الفزيائية الاروتوبلازم 


سبتقت الإشارة إلى أن الر وتوبلازم مادة غروانية معقدة . وسط إنتثارها 
عبارة عن ملول حفف لأملاح عتلفة وسكرات وأحماض أمينية ومواد 
بللورية أما الطور المنشر فيتكون أساما من دقائق الر وتن الى تولف مع الماء 
علولا غروانیا شبه مستحاب يض على الر وتوبلازم طابعه الحاص »۰ والیه 
بعزی كشر من خحواص الروتولازم الفعزيائية . 

والتجمم السطحى هو إحدى هذه اللحواص الى يتمز ا الروتوبلازم 
ويتضح ذلاك عندما توضع الحلايا الحية فى محلول فف لادة ملونة كأزرق 
الميثيلىن » إذ ينتشر اللون إلى الداحل » وبعد مدة تصبح شدته فى الحلايا 
کر منْبا نى الحلول اللحارجى » ويعزى ذالك - دون شلك - إلى أن الصبغ 
قد تجمع لعا ميطحياً على السطح الداخلى لر وتوبلازم . والمعتقد أن المواد 
اموجودة فى محلول الربة تتجمع بطريقة ماثلة على بروتوبلازم الشعرات 
الجذرية وغبرها من الحلايا . 


- ۷)1 س 


)٠١( جدول‎ 


٠‏ بعض أوجه الحلاف فى الحواص الممزة الغروانيات الكارهة لوط 
الانتثار ( غروانى معدن الذهب وعغلول الطمى فى الماء ) » والحبة له ( لول 


لا تو جد قابلية بين الدقائى 
الغروانية والسائل المذيب . 


الكهربية الماثلة الى تحملها 
دقائقها . 


متناهية الصغر أو بتجزثما إلى 


ذات عليعة معدنية 


لا تختلف لزوجہا کشراً عن 


( 

1 £ . 

لزوجما اعلى عادة من لزوجة | 
يعزى بوا إلى الشحنات 


شديدة الساسية الكيات حساسيما للموادالإلكار وليتيةضعيغة 
| الصضرةمن المواد الإلكتروليتية 
ا أغشية السائل الى تغلف الدقائق . 
غروانيات غر قابلة الانعكاس 
تحضر عادة بطرق خاصة مثل 
تكثيف دقائق المادة إن كانت 


حبیباتأصغر إن كانت كبرة. 


غروانيات عبة لوسطالاننثار 


تو جد قابلية شا۔يدة بن الدقائق 
الغروانية والءائل المذيب . 


السائل المذيب 1 

بعزى ثبو تما إلى عاملين هما أغشية 
السائل المذيب الى تغلفی دقائھها 
والشحنات, الكهربية الى تملها 


هذه الدقائی . 


إلا إذا أضيفت مادة جففة نزع 


غروانيات قابلة للانه‌کاص 


تحضر 'بإضافة المادة إلى السائل 
کانى تحضر محلول النشا والصمغ | 
الغروانين . 


ذات طبيعة عضوية عادة . 


amas 


ك 

وة حاصة أخرى تعزى إلى طبيعة الروتوبلازم الغروانية هى قدرته على 
التحول العكسى من الحالة السائلة (امء) إلى الحالة الملامية (661) . وعحدث 
هذا التحول نى الللايا الحية نتيجة التغرات فى تركز أيون الإيدروجن 
ودرجة الحرارة وغبر هما من العوامل و٤کن‏ القول بوچه عام نه ی در جات 
الحرارة المنخفضة ( صفر ٠‏ م ) ٤ي‏ الروتوبلازم إلى الحالة الملامية »> وق 
درجات الترارة المرتفعة نوعاً ميل إلى الحالة السائلة » فإذا ارتفعت درجة 
الحرارة إلى ١١م‏ فإن جزئيات الر وتن المكونة للروتوبلازم تتجمع جما 
غر قابل للانعكاس » الأمر الذى بفضى إلى موت الحلايا » وهذا هو الذى 
و توقف التنفس والبناء الضولى وغبر هما من أنواع النشاط اللعلوى توقفاً 
تاماً ی درجات حرارة تزيد على ٠٠١‏ م . وقد حدث جمم الروتوبلازم ف 
خلايا بعض النباتات بتأثر عوامل أخرى غر درجة المحرارة » مها بعض 
مواد الإلكتروليتية والموئرات الكهربائية والميكانيكية وموجات معينة من 
الطاقة الإشعاعية » مثل الأشعة فوق البنفسجية وأشعة كس . 

وف اللذور المستنبتة يتحول الروتوبلازم الملا الى صورته السائلة 
بتشربه الماء وقت الإنبات » وينشاً عن تشرب الجنن لاماء وانتفاحه ضذط 
يؤدى إلى مزق قصرات البذور » حى ولو كانت بالغة القوة . 

وما تجدر الإشارة إليه أن طبيعة الرونوبلازم الساثلة قد استمدت من 
مشاهدة الحركة الر اونية لدقائقه المنتر ة » وبرغم ذاك فإنه مجمع بن صفات 
المواد السائلة والمرلة بصورة غر مألوفة نى مثله من التراكيب » فخيوط 
السيتوبلازم الى بشاهد فما الانسياب لمروتوبلازی معکن أن تبدی صفة 
المرونة (رامناماع) > فسيتوبلازم الايا النبانية على سبيلى الال عكن 
أن يسحب بإبرة بالغة الدقة إلى حارج الللية على هيثة خرط طويل » لا يلبث 
عند تركه أن رتد إلى كتلة السيتوبلازم . ومع ذلك فالسيتوبلازم ليس ثابت 
المرونة »> فى بعض الأحيان قد بكون لدناً أكر منه مرا . كما أنه عند السيولة 
العالية يفتقر إلى أى درجة من المرونة . 


— Vt 


ويعزى ثبوت الروتوبلازم إلى الشحنات الكهربية الى تحملها دقائقه 
الروتينية . ويتوقف نوع الشحنة على الرقم الإيدروجيى اسيتوبلازم › 
فهى موجبة إذا کان اارقم الإيدروجيى فى الجانب الخحامضى لنقطة التعادل 
الکھری البروتن » وسالبة ذا کان ارقم فى الحانب القلوى ذه النقطة › 
أى أن بروتينات السيتوبلازم ذات طبيعة مز دوجة » ت..الك ملك الكاتبونات 
اوالاتو نات معتمدة فى ذلك على ترکز و ن الإيدروجين ى الوط الذى 


نوجد به . 


ولا كان السيتوبلازم معقد الآركيب فن الأرجح أن يكون له مدى 
للتعادل الكهرنى » وقد قدر بعض الباحشن مدى التعادل الکهرنى لروتينات 
السيتوبلازم ف مم جذور عدد من انباتات »ووجد أنه يراوح ٻنر؛ co—‏ 
ويقع ارقم الإيدروجبى للسيتوبلازم عادة على الجانب القلوى هذا المذدى » 
وعلى ذلك فن المتوقع أن تكون شحنة دقائقه سالبة › غر أنه قد تبن ف 
بعض الأحيان أن دقائق السيتوبلازم تحمل شحنة موجبة عزيت إلى تراج 
حمض الكربونيك فى العلايا . 


وإذا تصادف - لی سبب من الأسباب أن اقرب الرتم الإيدروجيى 
لحتويات اللحلية من نقطة التعادل الكهرنى الروتينات الموجودة فإن الأخرة 
تتجمع'وتنفصل عن الحلول» ويتسبب عن ذاك نتأئج وخينة على حياة الحلية» 
وليس من اليسمر حدوث ذلك ى السيتوبلازم لاحتوائه على مواد مثل أملاح 
السر ات والفوسفات والحلات تعمل على تثبيت درجة حامضيته . 


وف كشر من الحلايا يشاهد السيتوبلازم فى حركة نشيطة » تكون ف 
بط االات عبارة عن دورانه حول الحدار اللحلوى من الداخل حاملا معه 
البلاستيدات والدقائق المرئية . وأسباب الانسياب السيتوبلازهى غر معروفة 
وهو یزداد بار تفاع درجة الحرارة فى المدى الذى خحنفظ فيه لابا حيوينها ¢ 
ويتوقف اما نى درجات الحرارة الملخفضة . . 


SVS 
الأغشية البلازمية‎ 
تتميز معظم الايا النباتبة بوجود جدار غير حى محا كل حلية » ويتكون‎ 
› هذا الجدار فى بادىء الأمر بترسب مادة السليلوز على الصفيحة الوسطى‎ 
ويسمى عندئذ بالجدار الابتدانى › فإذا أحذت اللمحلية نى الهو ترايد ملك‎ 
هذا الجدار ٤ا رسب عليه من مادة الس ليلوز أو من مواد اخری -. کاللجدن‎ 
والکيوٽن ا فى حالة نقية أو ختلطة . ويعرف الجدار فى هذه‎ 
. العالة بالحدار الثانوى‎ 
وبطن الددار اللحلوی غشاء بلازى رقيق » يتكون من مادة السيتوبلازم‎ 
الحية » ولذاك تختلف صفاته عن صفات الجدار الحلوى فيا يسمح الأخبر‎ 
رور أغلب المواد الموجودة حارجه فإن الغشاء الإلازى يسمح عض هذه‎ 
امياد بالمرور خحلاله إلى داخحل الحلية ولا يسمح للبعض الا خر . وحن تصل‎ 
اة زل رة ابلوغ بکون قد تکون فما غشاء بلازی آحر يغلف الفجوة‎ 
اممصارية حى لا مختاط الروتوبلازم بالعصبر اللحلوى . وقاء أظلق دى فريز‎ 
على الغشاء البلازمی الحارجی اغظ .إکتوبلاست (ایھامہاءع)‎ )D٥ ۷( 
. )٣ه«هماهیا( وعلى الغشاء البلازی الداخحلى لفظ تو نوبلاست‎ 


وتبلغ هذه الأغشية البلازمية حداً من الرقة فى السمك لا عكن معه 
روا با محهر > إلا أن هناك کشراً من ع الأدلة الى تورد وجودها . وتعتمد 
بعض هذه الأدلة على استنتاجات نظرية » أهمها أن البطح اللحارجى 
لر توبلازم ٤ثل‏ طحا فا ص اڈ س عليه بعض المواد الى توجد داخل 
الروتوبلازم آو خارجه › ومن م تتکون عند سطح الروتوبلازم طبقة رقيقة 
تختلف عن بقية كتلته فزيائياً وكيميائياً » وبعتهد البعض الا حر من هذه 
الأدلة على مشاهدات عة > فقد أدت دراسة سيفريز ( zاتاء؟‏ ) 
امروتوبلازم بطريقة التشريح الدقيق إلى الاعتقاد فى وجود أغشية بلازمية 
رقيقة حارج طبقة الر وتوبلازم الشفافة ى الفطريات الخاطية والأميبا 
كذاك فإن عدم انتشار الروتوبلازم ف الماء عند نرعه من الحلية ووضعه فيه 


۷)0 


يعزى بالدرجة الأولى إلى وجود غشاء سطخى متوى مادة شبيهة بالدهن 
لا تذوب فى الاء » وإذا مزق هذا الغشاء فإنه ا ۳ بلتم > وبالإضافة 
إلى ما سی لاحظ تشامرز (۲ءطسهطع) عام ۱۹٤٤‏ أنه عند حقن الحلايا 
النباتية محلول مالى لصيغ من الأصباغ فإن الصبغ ينتشر خلال الروتوبلازم 
ولکله لا پستطیع النفاذ إلى حارج اللحلية . ۰ 


وحيث أن الغشاءين البلازميين بثلان السطحن الفاصلين » بين 
الروتوبلازم والجدار الحلوى الشبع بالماء من ناخية وبين الروتوبلازم 
والعصبر اللعلوى من ناحية أحرى » فإنمما يتكونان نتيجة لتجمع الر وتينات 
والليبيدات ( مركبات دهنية معقدة ) وغرها من مركبات السيتوبلازم 
والأطوار المصلة به ( الجدار اللحلوى المشيع بالماء والعصبر اللحلوى ) > 
الى من شآنما أن تخفض التوتر البينى بتجمعها تجمعاً سطحياً عند سطحى 
الانفصال اللعارجى والداحلى . وعلى ذلك فالأغشية البلازمية تتكون من نفس 
مادة الروتوبلازم تقريباً » ولكن بنسب حاصة أهها تلك النى تعتر الغشاء 
البلازى متكوناً من أجزاء ليبيدية وأحرى بروتبنية مرتبة بطريقة مبرقشة 
(نهءه۷) » وتتخلل هذين الطورين ثقوب ضيقة تسمح الجزيثات الصخر ة 
( كجزيثات الاء ) بالمرور خلاهما . وأحدث الماذج المقعرحة الغشاء البلازى 
هو ذالث الذی 'وصفه سنجر ونیکولسن (ہ0واەNi Singer a04‏ عام 
۲ والموضح فی شکل (ه۳۳) ويطلق عليه الغوذج الموزایكى 


)۳۳۲٣ شکل‎ ( 


الودج الموزايكى السائلى للغشاه البلازى وتتضم فيه طبقتان من الغوسفو ليبيدات و تنتشر 
عند السطح وخلال ال#شاء أجسام ر وتینیه كبر ة ( عن دیفلین ووئام ۱۹۸۳ ) 
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الائ )Fuid mosaic mode)‏ .ويتكون فيه الغشاء من طبقتەن سائلتن 
من الفوسفوليبيدات . بذيوهما الميدروكر بونية الكارهة الماء متجهة لاداحل 
ورءوسہما الحبة للماء على ملح الغشاء » وينتشر بين الفوسفوليبيدات 
بروتن كرى نى صورة تشبه عددا من كرات تنس الطاولة تلفة الأوزان 
ومبعارة فى بركة من سائل لزج . وقد يكون الروتين انز مياً أو تركيياً 
كا قد مختلف نوع الفوسموليبيد بن أغشية اللعلية الختلةة . وقد أمكن ذا 
الجوذج تفر نفاذية الحلية المواد الحتلفة وسيأتى ذكر ذلك تفصيلا فى باب 
النغاذية . 


اتاب بت الش اشرت 
الحاصة الأزموزية 

ذا کان ادینا حلول محتوی على ۱۰ ./ من وزنه سکر قصب و ٩۹۰٩‏ ./ 
من وزنه ماء › و إناء » صببنا فوقه بعناية طبقة من الماء الى 
( أى المكون من ٠٠١‏ / ما ء ) » فإنه تبعاً لقوانن الاننشار تننشر جزبثات 
السكر من أسفل إلى على » أى من الحلول المرکز إلى الماء النی حي يكون 
تركز السكر صفرآ فى الاثة . وتنتشر جزيثات الماء من أعلى إلى أسفل › 
أى من المنطقة الى تحتوى على ٠٠١‏ ب ماء إلى المنطقة اتی تحتوى على ۹۰ 
منه . أما إذا فصلت طبقتا السائلن بغشاء »> فإن ما سيحدث يتوقف على 
طبيعة هذا الغشاء » فإذا كان الفشاء ذا ثقوب واسعة تسمح نلزيثات الادة 
المذابة والمذيب بالمرور خلا لما امتزج السائلان على حسب قواننن الانتشار 
العادية » ومثل هذا الغشاء يسمى غشاء منفذاً Jy «< (Permeable membrane)‏ 
كان الغشاء غر مثقب على الإطلاق - كلوح من الزجاج مثلا - بى السائلان 
عل‌حاما دون أى امز اج »ويقال لمئل هذا الغشاء إنه غر منغ (اطاده ٣‏ مم1) 
أما إذا كان الخشاء ذا ثقوب صخر ة تسمح لجزيئات المذيب بالمرور لاما » 
على حان لا قسمح المحزيئات الادة. المذابة بالنفاذ » فإن جزيئات الماء تنفذ 
خلال الغشاء من طبقة الماء الى إلى الحلول السكرى »› فإذا كان هناك 
ما يقاوم تلك اازيادة نى الحجم » فإنه ينشاً عن ذلك ضغط على الجدر يطلق 
عليه اسم د الضغط الأزموزى » (ععدووهم ناممروت) ٠٠‏ أما انتقال الماء 
حلال الخغشاء فيطلق عليه « الحاصة الا « (Osmosis)‏ > وأول من شاهد 
هذه اللحاصة هو آب نو لیت (۲ء!اه۸ ٤طط۸)‏ عام ۸ . 


وعندما يفصل غشاء من النوع الأحر بان محلولن مختلى ال ركز من سكر 
القصب فإن الماء ينفذ خلال هذا الغشاء من الحلول الأقل تركزآ إلى امحلول 
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الأ کر ترکزاً حى يتساوى تركز الحلولن على جانى الغشاء » أى أن اللحاصة.‎ 
الأزموزية دف إلى إبجاد حالة أتران على جانى الغشاء . وسين يشار إل‎ 
حركة المذيب عند درا الحاصة الأزموزية فإنه يقصد بذللك غعصلة هذه‎ 
› الحركة » إذ أن جزيئات السائل تتحرك عر الغشاء نى كلا الاتجاهين داعا‎ 
إلا آنه فى كل وحاة زمنية مر عدد من الجزيفات فی احد الاتجاهن اکر‎ 
مار ف الاه الأحر وتكن اما ال دا من ألر ل لحف إن‎ 
الحلول المركز » أى من المنطةة ذات الضغط الانتشارى العالى للمذيب إلى‎ 
. المنطقة ذات الضغط الانتشارى المنخفض له‎ 
ويطلق على الأغشية الى سمح لمريثات المذيب باارور ولا تسمح‎ 
la (Semipermeable membranes) ( لحزیئات الذائب ام « أغشية ش4 غأ‎ 
ما هو طبيع ىكأغشية اللحلية وغشاء المثانة الحيوانى »وما ما هو صناعى كورق‎ 
البارشمنت والسيلوفىن وغشاء الكلوديون. وفي الحقيقة كاد لا روجد غشاء شبه‎ 
منفذ تام فكل هذه الأغشية المشار إلا تسمح مر وربعض المواد خلا ا بدرجات‎ 
متفاوتة › ولا تسيمح لبعضما الآحر با مرور » ولذالك محسن أن توصف بأنها‎ 


أغشية ذات نlذıة‏ تفlضılة p (Differentially permeable membranes)‏ 
أنواع الأجهزة الأزموزية الصناعية : 


أبسط هذه الأجهزة وأكر ا تداولا نى معاء لل الدراسة هو فع يسل 
gg (Thistle funnel )‏ فع ذو ساق طويلة يربط حول فوهته ربطا کا 
غشاء من ورق البارشمنت أو غشاء من مثانة حيوان . فإذا وضع ق هذا القمح 
حلول مرکز من سکر القصب › م غمس نی ماء مقطر محیث یکون سطح 
امحلول فى ساقه محاذيا امبطح الماء ى اللحارج » فإننا نلاحظ بعد مدة ارتفاع 
السائل ف ساق القع ( شکل ۴۳١‏ ) › ما يدل على انتشار الماء من اللحارج 
إلى المحلول الداحلى باللحاصة الأزموزية . ويستمر الارتفاع لفترة من الزمن › 
وإن کان معدله يتناقص باستمرار نظراً لاحخفاض الركزٍ فى الداحل › ويقف 
ارتفاع الحلول ئى ساق القع عزدما يصبح الضغط الذى يبديه عمود الحلول 


ت ۷6۹ - 


من القوة محيث دكن أدفع جزيثات الماء إلى اللحارج بنفس السرعة الى تنتشر 
l‏ إلى ااداحل . 


وبعد آن صل الحلول ئى ساق (شکل ۳۳۹ ) 
القع إلى أقصی ارتفاعه بدأ فى 
الاحفاض . ويعزى ذلك إلى تسرب 
بعض جزيثات السكر إلى الحارج 
حلال الغشاء ذى النفاذية التفاضلية › 
وهذا - بالإضافة إلى ضغط غود 
الساثل - يوٴدى إلى انتشار جزيئات 
الماء إلى ال حارج » فإذا بى الجهاز زمناً 
کافیاً فن مود السائل يعود إلى ابق 
مستواه » وحینئذ یکون ترکز السکر 
على جانی الغشاء ممالا . 

أا إذا كان الغشاء المستعمل لايسمح 
لجريثات السكر بالمرور خلاله » فإن 
عمود السائل فى ساق القمع يصل إلى 
أقصى ارتفاع مكن » ولا ينخفض مطلقا 
إلا إذا فقد الخشاء طبيعته شبه المنفذة . 


E‏ لاوج الام ةالأرموزبةه 
ومن أحسن ماذج الأغشة شه وبلا-ط ارنناع الول في الاق؛ 


تچ وماع الا نا ارج ای لراش ! 
المنغذة غشاء حدردو سیانور النحاس 


الذی ا کتشفه تراوب . (عbںu٣٣)‏ عام 4۷ e‏ ومحضر هذا الغشاء بوضع 
بللورات من كر يتات النحاس ى ملول مخفف من حديدو سيانور البوتاسيوم 
فير سب حول البالورات غشاء شبه منفذ من حدیدو سیانور النحاض يسمح 
رور الماء من الحلول اللحارجى الخفف إلى الداحل حيث تكون البللور:ة 
علولا مرکز ا . وينتج عن دخول الماء ضغط يسبب تمزق الغشاء فى مكان 
ضعيف منه » ولا بلبث هذا الغشاء أن يلتم بتكوين غشاء جديد حول الجزء 
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الذى تعرض من البللورة للمحاول الحارجى . وبعدها يعود الماء إلى الدخحول 
مسيباً زق الغشاء الذى يام العرة الثانية وهكذا » وبعد مدة بكون قد تكونت 
على سطح البللورة زوائد برعمية كشرة تأحذ فى مجموعها شكلا شجرباً . 
ونظرآ لقابلية هذا الغشاء للتمزق وعدم حمله ااضغوط الأزموزية العالية فقد 
فکر العام الا انی فيغر ( ٥۴٤۴٤‏ ) عام ۱۸۷۷ - فى ترسيبه ى مسام وعاء 
خزف»» وذلك بأن ملأ وعاءاً مساميا نظيغاً ( شکل ۳۳۷) 
عحلول من کر بتات النحاس ( ١ر۲‏ جم فی 
الر ) م غمسه حى العنق فى محاول من 
جو سیانور البوتاسيوم ( ۱ر۲ جم ف 
اللر ) وت رکه بضح ساعات» فعندما تلاق 
امحاولان ى مسام جدار الوعاء يارسب 
الغشاء الذى يظل رقة نظرا لعدم إنفاذه 
لأملاح الحلولن »› ولكنه يتحمل ضغوطاً 
عالية نظرا. لهاية الجدار المساى له . فإذا 
ملىئ هذا الوعاء محلول مركز من سكر 
القصب › ۴ سدت فوهته پسدادة حکة 
من المطاط تنفد خلاهما أنبؤبة زجاجية » 


.ماد الط الأزموزى !انى ٠‏ 
و ت 0 ع لول۱ بر سكو فص یمو سااة 
ووضع ف ماء مقطر » فإن الماء ينفذ إلى یکنی انم مرور الاه خلال 
دا خل الوعاء بالباصة الأزمو زية ويسبب اع طبه للافل الذى يدو ء طا 


ارتفاع السائل فى الأنبوبة الزجاجية حى اط 


يصل إلى نقطة بظل ابت عندها بضعة أيام » وعندئذ يكون ضغط عمود 
الساثل مساويا الضغط الأزموزى لحاول السكر . 


والضغط الأزموزی - شأنه شأن الضغوط الأخرى - »کن موازنته 
بضغط آحر يعمل فى الاتجاه المضاد › فإذا وضح ثقل مناسب فوق الحلول 
الأصلى ( شكل ۳۳۷ ) فإن دخول الماء باللحاصة الأزموزية يتوقف › وأقل 
ثقل مكنه أن حول دون انتقال الماء يبدى ضذطا إلى أسفل يعادل الضغط 
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الأزموزى الذى يدفع الماء إلى الدأحل » فإذا كان الحلول محثوى على ٠ ١‏ 
سكر قصب فإن الل اللازم يعادل ٠٠١‏ رطل لكل بوصة مربعة من سطح 
امحلول اللحالص » وهذا پساوی عموداً من الزثبق ارتفاعة ۳ه سم » وکل 

زادت قرة المحلول زاد الثقل المطلوب زيادة نسبية . ' 


وعلى ذاك فالضغط الأزموزی لأى علول هو أقصى ضغط مكن أن 
ينشاً فيه عند فصله عن ال مذيب الننى بغشاء شبه منفذ تام » وهو يعادل الضغط 
اللازم إحداثه على محلول ما لماع دحول الماء إليه حلال غشاء شبه منفذ . 


ولقد أثبت فيفر باستخدامه 
جھازاً کا لموضح فی (شکل ۳۳۸) الحاص 
بالقياس الدقيتق لاضغوط الأزموزية 
- أن الضغط الأزموزى محلول 
ما پتناسب تناسباً طردياً مح ثرکازه 
ویوضح ( جدول ۱١‏ ) نتائج إحدى 
جاربه فى تقدير الضغط الأزموزى 
لحاليلمختافة التركز منسكر القصب. 

ولقد أوضحفانت هوف (Van‏ 
( 8۴ أن سلوك المادة فى الحلول 
بشبه إلى حد ما سلوك الغازات »› 
فمن المعروف أن الوزن الجريى 
لغاز مثالی یہدی ضغطاً قدره ٤ر۲۲‏ 
ضغطاً جو با عندما يشغل حرا قدره 
لتر ئى دزجة الصفر المئوى > كلك إذا 
أذيب الوزن الجزيى ا لادة لاء تتأين فى 
لر من الماء فإنه بعطى ضغطاً قدره 


( شکل ۳۳۸ ) 


ہار لقياى ا2ط الأزمرزى . 
ee‏ !و الجلول. ل وعاء رای رسب 


ل مامه عدا نقد ن یدو 


جااور الان داي ۰ غار جه ااديب 
المانوءتر »> وهو افمى فضفط بعقاهد ' 
(عڻ نوماس) , 


. ضغطاً جوياً عند دزجة الصفر المئوى . واا كان الضغط الأزموزى‎ ١ 
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بتوقف على ءدد کک معن من الحلول فإن المواد الى تاين 
فی الماء - کیرات الإوتاسيوم - تعدا لى ضغوطا أزموزية أعلى من القيمة 
المتوقعة وذللك لتفكات جزيئاما إلى أيونات »› وعلى النقيض من ذلك تعطى 
مواد الى تتجمحع جزيئاما فى الحلول ر المواد الغروانية ) ضغوطاً أزموزية 
آقل کشراً من القيمة الحسوبة . 

) ۱١ جدول‎ ( 

الضغوط الأزءوزية لحاليل عتلفة ال ركزمن سكر القصب 
عند در جة حرارة ثابتة ( فيفر ) 


ال 1 e‏ € 
ل رکیز الضغط الازموزى|الضغط الازموزى E‏ 
(جم ف کل ٠١‏ جم . , = ثبت تقر 
من الماء) ( ضغط جوی ) ال رکز 
aN ۱‏ 
۲ ۳4° ۷ 
Yo ٤‏ ۸ر۰ 
ڵ ر 


ولق اتخات طرق رة م غر رر فف الاق و رها 
قدي الصغط الأزمرزى لرل ما أها الطرق اة على قاس الاشافن 
فى ضغط مخار الحلول أو الارتفاع فى درجة غليانه أو الاخفاض فى درجة 
جمده عن درجة جمد ا مذيب فى حالته النقية » م حساب الضغط الأزموزى 
من معادلة حاصة ى كل حالة . 


علاقة الحلية النباتية بالحاصة الأزموزية 
الحلية كجهاز أزموزى : 
تعتر الحلايا النباتية البالغة البية أجهزة أزموزية › إذ أن فجواما 
الصازبة الكبير ة متلئة ٤ءحلول‏ مائ ااکشر من المواد كالسكرات والأحماض 


العضوية و الأملاح المعدنية والعضوية الى من شأما أن تر يد الركز الأزموزى 
للعصر اللحلوى . وعيط بالفجوة العصارية فى كل خلبة طبقة رقيقة من 
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سیتوبلازم محدها من الداحل والحارج غشاءان بلازميان يعملان - بالإضافة 
لى طبقة السيتوبلازم الى حصراہا بیہما كغشاء ذى درجة عالية من 
نفاذية التفاضاية » أما جدار اللحلية ال ليلوزى فيعمل غالا كغشاء منفذ »› 
سمح الماء اروز محرية تامة . 

اإبلزمة : 

تنوقض الظواهر الأزموزية الخلية على درجة تركاز الوسط اللحارجى »› 
إذا وضعت خلبة ها تفس الت ر کیب الابق ف محلول زاثد ال رکز (ع0ا۲ ٠وو‏ ) 
ى ضغطه الأزموزى أعلى من الضغط الأزموزى العصبر اللحلوى - فإن الماء 
تقل من داخل اللحلية إلى خارجها › وينتج عن ذلك نقص فى حجم العصبر 
لحلوى يتبعه إنكاش فى حجم اللعلية » ويفقد الجدار توتره ويرتخى . وإذا 
ستمر فقد اللعلية الماء تقلص ال وتوبلازم بعيداً عن الجدار اللحلوى » وبدا 
ى بعض الأحيان - ككتلة متكورة فى فراغ اللحلية يفصلها عن الجدار جزء 
من‌الحلول الحارجى. ويقال للخلية فى هذه الحالة إا «متباز مة» (لءوراه هووا 
رتسمى الظاهرة «بلزمة» (فاورامدءهام) » وعند باية البلزمة بكون الضغط 
الأزموزى للعصر الحلوى متعادلا مح الضغط الأزموزى المحلول اللحارجى 
ویبین ( شکل ۳۴۹ ) التغرات الى تحدث نى الللية عند بازممما . 


(شکل ۳۳۹) 


فأو ات افيلز هة ى الحابة : ( )١‏ علد وطهاءد عنول زالد الت وکر (س) 2 دقائنی 
i‏ و وضما و لول ارا e‏ ت بدا امو , ار ر3 مدل وى عرد الا ركان ٠‏ 


} @ ( ۴س الا ردد ارداد تار مما واه ' ل kr‏ اوسا السار ۰ 
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وإذا بقيت الحلية على حالما السابقة مدة طويلة » فإنها تفقد قدر تما على 
امودة إلى حالما الطبيعية عند وضعها نى ماء ثى » ولكن إذا أسرعنا بنقل 
الحلية المتبلزمة إلى الماء فإنما قستعيد امتلاءها » إذ بدخول الماء إلما يزداد 
حجم المصر الحلوى ويعود الروتوبلازم إلى وضعه الطبيعى › وهذا ما بعر 

عنه « بتعادل البلزمة » (زورامصءھامء0) . 
وما تجدر الإشارة إليه أن الحاليل زاثدة الركز لبعض الذاثبات - 
كسكر القصب - تسيب الخلية بازمة مستدامة » على حن فسبب الحاليل 
الممائلة للجليسرين والبولينا بلزمة مواقنة » تتخلص ما الحلية بعد فرة وجزة 
ا زات ف اكل أت ا رات ی اك آذ رات لاء 
تنفذ خلال الأغشبة البلازمية معدل أكر من نفاذبة جزيغات أى مادة ذائبة فيه 
كذاك تنفد جز يتات هذه ا مراد لالا بدرجات متفاوتة » فعند وضع الحلية 
ى معلول الجليسرين مثلا مخرج الاء من اللية بدرجة أسرع من دخول 
جزيثات الجليسرين إلى فجو تما » ويترتب على ذلك حدوث بلزمة موقنة 
یعقہا تساوی ترکاز المادة ى الداحل والحارج نتيجة دحول جزيئاما إلى 
الفجوة » وعلى ذلك تستعيد اللدلية حالما الطبيعية . أما عند وضع اللحلية فى 
محلول السكر فإن الماء مخرج مها وتحدث البلزمة كنا فى الحالة السابقة » إلا أنه 
نظراً لبطء انتشار جزيات السكر خلال الغشاء البلازعى فإن البلزمة تستہر 

مدة طويلة . 
الضغط الأزموزى وضغط الامتلاء وقوة الأمتصاص الأزموزبة الخلية 
النباتية : 

لدراسة القع الأزموزية الخلية النباتية نفارض وجود خحاية بالغة منفردة› 
إذا #ست مثل هذه الحلية فى علول له نفس تركز العصر اللعلوى - أى 
سوی الرکز (منممادہا) ‏ تنشاً حالة من الاتران الدینامیکی » وتکون 
محصلة أل ركة المائة مساوية صفرا . أما إذا وضعت اللحلية فى ماء نى ( ضغطه 
الأزموزى يساوى صفرا ). فإن الماء ينف خلال أغشيتما من الوسط اللحارجي . 
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- حيث تركز الماء ٠٠١‏ / - إلى فجوة اللعلية حيث تركز الماء أقل من ذلاف 
وينتج عن هذا الامتصاص الأزموزى نقص نى تركز المصر اللعلوى وزيادة 
ی حجمه » تسب مدد العامة اروتر:لازمة لی تضغط بدورها عل الجدار 
اللحلوى المرن » ويال للخاية فى هذه الحالة أا فى حالة انتفاخ او امتلاء 
(0عur)‏ » کا بال لاضغط الذى تبديه محتويات الحاية على الحدار 
الحلوی وتعارض به دخول الماء إ الہ ضغط الامتلاء (Turgor pressure)‏ « 
وهذا الضغط يساوى دانماً فى القيمة - ولكنه يضاد ى الاتجاه - ضغط 
الحدار (Wall pressure)‏ الذى بءارض زيادة الحلية ف الحجم . 


فإذا رمزنا الضغط الأزموزى العصر اللعلوى با حرف ( ض ) » ولضغط 
الامتلاء بالحرف ( م ) » فإن القوة النى يدخل با اء إلى فجوة اللعلية تعادل 
ت م( > ورطلق علا قوة الامتصاص الأزمو (Osmotic suction Aj‏ 
(ءم أو نقص الامتلاء ( ام إمن1 ) » أو نقص الضغط الانتشارى 
)Difussion pressure deficit “DPD”)‏ › وسنستەمل ی شرحنا الاصطلاح 
الأول لوضوح دلالته . فإذا رمزنا له با حرف ( ص ) تكون : 
ص = ض ٣‏ م 
ھذا إذا کاں الوسط الحارجی ماء نقباً » أما إذا کان علولا له ضغط 
آزموزی معن فان هذا من‌شأنه أن يقاوم دول الماء الحليةء» أى يعمل جنا 
إلى جنب مع ضغط الامتلاء» وعلىذلك إذا رمزنا للضغط الأزموزى للمحلول 
بالحرف رض غإں قوة الأمتصاص الأزموزية للخلية فى هذه الحالة تكون : 
ص = ض - ضَ- ( 
= ض-(ض + م) 
فإذا كانت قوة الامتصاص الأزموزية للخلية موجبة استمر دخول الماء 
إلى فجو مما » وكاما دحلت كمية من ال ماء يز داد تو تر الجدار ویزداد ضغط 
الامتلاء > وحن تصل مرونة الجدار اللحلوى إلى نمايا القصوى بقف تبادل 
الماء بين فجوة اللحلية والوسط الحارجى »> و تصرح الحلبة فى حالة اتزان »وبقال 
ھا فی هذہ الالة ہا تام lلîمقڈء (Fully turgid)‏ . ۰ 
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وحيث أن قدرة الللية على إمتصاص الاء ( قوة الامتصاص الأزموزية) 
عند الامتلاء التام تسماوى صفر؟ . فإنه فى هذه الحالة تكون : 
ض دض + م 
وإذا کان الوط اللحارجی ماء نمیا » ی ض = صفرآ فإں : 
او ا 
أى أنه فى حالة الاتران تكون قوة الضغط الأزموزى العصر الحلوى 
الى تدفع الماء إلى داحل اللحلية متعادلة مع ضغط الامثلاء الذى يعارض 
دحول الماء إلا . 
ورل 4( التغرزات فى قمة الضخط الأزةوزى وضغط 
الامتلاء وقوة الامتصاص الأزموزية » الى تصحب ااتغرات فى حجاللعلية. 
وتبدأً هذا التغبرات من حالة الارتخاء - حيث يكون ضغط الامتلاء مساويً 
صفراً ‏ إلى حالة الامتلاء التام حيث تكون ض = م . 
شکل ٠ )۴۲١(‏ 


و ارت 1۲ ۰١ ١,‏ 
لادء 
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تام احجم اللشیى «١‏ ية 
"اة بين الصءط الأرءوزى وضةط الاءتلاء واوة الاء2 ماص الأزءوزية والمجم اللوي 


أابة بازية وصەت وى عنه به البارمة - أو بده الإمتلاء - فى.ماء نش حي افك عالة 
الامتلاه التام 


YoY —‏ 
التحركات الائية داخل النبات : 
يتضح مما سبق أن دخحول الاء إلى الحلية يتوقف على قوة الامتصاص 
الأزموزية ا وليس على قيمة الضغط الأزموزى لعصار تما . وقد لايكون 
لانخلدف الفط الأزمرزئ. فشل ى انال الاه من فة إل أغرى» رذ 
محدث- تحت ظروف معينة-أن عر الماء من خلية ذات ضغط أرموزى عال 
زل ارق ملاصقة نما ذات ضغط أزموزى 
منخفض» وذلك عندما رکون ضغط الامتلاء 
الخلية الأولى أكر منه لامخلية الثانية .ويو ضح 
(شکل ۳۲١‏ ) مثلا لذاك ٤‏ ومنه یہن أنه ص = ص = ۸ 
الخلية (ا) أعلى من الضغط الازموزى الخلية ( (ب) 
(ب) إلا أن الماء لاينقل من (ب) إلى () رم ايى لين معجارتين 
کا کان متوقعاً O ONDE‏ ا 
و قرو اناس اازرره کیا ال ی ری اا 
۰ کا يتضح ما بل : 


e‏ ص = ۱۲ ٦ = ٦‏ ضغطا جویاً 
الحلية (ب) : ص = ۱١‏ ۲ = ۸ ضغطاً جوا 


ویستمر الماء ی حر کته امحصلة من )١(‏ إلى (رب) حى تتساوی قرة 
ااا الأزموزية لکل ی الحليتن . 

وم أن الا لية الأزموزية هی الى تح معظم ثل التحركات المائىة ئة دانحل 
النبات من خلية إلى خحلية > إلا أن المائة تحكها ف امقام 
الأول خحاصة التشرب (دهاطنطست › فالحلایا الى لا توجد ہا فجوات 
عصارية أو ذات الفيجوات العمصارية الصغرة - وكذلات اللحلايا الى تحتوى 
على قدر کبیر من الغروانيات الحبة للماء - بلعب التشرب دوراً ريسا فى 
إنقعقال الماء. إلا : وکذالن عادما تفقد جار لارا اليج الو سطى فى الورقة 
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بعض ماما فى عماية النتخ » إذ أن الماء ينتقل لبا من الر وتوبلازم » ثم ينتقل 
من الفجوة العصارية إلى الروتوبلازم » وتستمر حركة ا0اء هذه طالما ظلت 
قابلية الجدار التشرب أعلى من قوة الامتصاص الأزموزية للعصر اللحلوى . 
و 
امتصاصما الأزموزية تفوق ضغطها الأزموزى . وقد عزيت تلك الزيادة 
إلى كثرة المواد الغروانية القادرة على تشرب ال اء فى هذه البذور › ولدلك 
لا يكون إنتقال الاء ى هذه الخالة مقصورآً على الآ لية الأزموزية بل تعداها 

إلى ظاهرة التشرب أيضاً . 
إذن فاحتواء الحلايا على مواد غروانية قادرة على ااقشرب يوثر فى انتقال 
اماء من خلية إلى خلية » بطريقة تتفت أحياناً وتتعارض أحياناً مع الا لية 


الأزهوزية . 


تقدير اأضغط الأزموزى العصر الحلوى : 
بستعمل نى تقدير الضةط الأزموزى للخلارا والأنسجة النباتية طر يقتا 
البلزمة واعفاض درجة التجمد . 


طريقة البلزمة : ' لستخدم فى طريقة البلزمة شرائح ممائلة من أنسجةنباتية 
یسہلل بامحھر تتبع ما محدث فی بروتوبلازم خحلایاها من تغبر ات › مثل قطاعات 
من جذر البنيجر أو خيوط طحاب ٠‏ المببر وجرا أو أوراق نبات الإلوديا . 
وتوضع هذه الشرائح فی الیل من سكر القصب متدرجة التركاز »ويعتمد 
مدى الركزات : الى تستعمل على نوع نسيج الةطاع المراد تقدير الضخط 
الأزمرزى لعصر ه الحلوى » ويكون الضغط الأزموزى للأنجة المذكورة 
عادة ما بان ١ر٠‏ و ١ر٠‏ جزيى.. وتبقى الأنسجة مغمورة فى الحاليل فترة 
تاراوح بن ١‏ و ٠٠‏ دقيقة » تفحص بعدها مجهرياً . فإذا شو هدت معظم 
خلايا النسيج متبازمة كان معى ذلك أن الحلول اللحارجى أعلن تركزا من 
المصبر اللعلوى . أما إذا لم تشاهد فى النسيج أية باز مة كان المحاول اللحارجىأقل 


۷۵٥۹‏ ے 
تركزا من العصبر اللحلوى . والحلول الذى يسبب بازمة مبدثية فى ٠٠‏ بإ من 
الحلايا يكون ضغطه الأزموزى مساويا لمتوسط الفط الأزموزى للاي 
اسيج البانى المستعمل . 


و بحسن عند إجراء هذا التجربة ق العمل أن تجرى على مر حلتن» فتحضر 
حالیل من سکر القصب پا رکزات ۱ ره ۲ ره ۲ ره ٤ر۰‏ » ۵ر۰ جزیی» 
ويوضع نى كل ما شرمحة من النسيج . فإذا أحدث الحلول ٤ر٠‏ جزيى ثلا 
بلزمة واضحة الخلابا فى حن لم تشاهد أية بازمة فى الشرحة ال مغمورة فى 
امحلول ۳ر٠‏ جزيى »> كان معنى ذلك أن الحلول سوى النركازيتوسط الركزين 
۳ و ٤ر۰‏ جزیی . وعلیه تحضر مالیل آحری بارکزات ۳۲رہ » ۳رہ » 
١‏ ۳۸ر۰ جزیی › ویوضع ی كل مها شرحة أخرى من السيج › 
فالذى يسبب ما بازمة مبدئية فى ٠١‏ من الحلايا يكون هو الحلول. سوى 
الأركز . وما تجدر الإشارة إليه أنه عند بدء البلزمة لاإيكون هناك ضغط داخحل 
عل انار الارى ٠‏ رمن م بكرن فط الأاك سارن ار 

ولا كان الضغط الأزموزى المحلول الجزبى لادة غر الكتروليقية 
( ومنها سكر القصب ) يعادل ٤ر۲۲‏ ضغطا جويا فى درجة الصفر المئوى › 
فإنه عكن حساب الغفغط الأزموزى للعصر اللحلوى . فإذا فرضنا أناحلول 
و ال رکز کان عند الصفر المئوى ۳٦‏ جزیی فان الضغط الأزموزى 
العصر اثظوی یکون ٦۳ر“‏ × ۲۲ أو ۰۹ر۸ ا ا 

ولا كان القياس لامجرى عادة عند درجة الصفمر الموى › فإنه لابد من 
إجراء تصحيح اة لدرنية الحرارة الى أجريت عندها التجربة .. 


والقيمة المقدرة بالطريقة السابقة يطلق علا إسم ٠‏ الضغط الأزموزى» 
عند بداية البازمة > وهى عادة أعلى من الضغط الأزموزى الحقيقى للخلايا › 
إذ أن البازمة يسبقها.عادة نقص حجم الحلایا › ووٴدی ذلك طبہاً إلى زيادة 
ت رکز عضر ها الخلزى , 


کک 
طريقة الخفاض درجة القجمد : أما تقدير الضغط الأزموزى بقياس' 
الالخفاض فى درجة التجمد فيعتمد غلى أن الذاثبات تخفض درجة تجمد الماء 
ويتناسب الانخفاض طرديا مع كية هذه الذائبات ى الحلول . فإذا قدرت 
درجة جمد الحلول أمكن تقدیر ترکازه > ومن تم ضغطه الأزموزى . فإذا 
استخاص العصر من عينة نباتية وقدر الاخفاض فى درجة التجمد أمكن 
تقدير الضغط الأزم‌وزى من المعادلة الاتية . 


الضفط الأزموزى = س ×( الاحفاض المةدر فى درجة التجمد) . 
حيث أن ١,۸١‏ هى قيءة الاحخفاض فى درجة نجمد اول جزيى من مادة 
غر مثأي . ) 

تقدير قوة الامنصاص الأزموزية : 

ما أن قوة امتصاص اللحلية للماء تعتمد على الفرق بين الضغط الأزموزى 
لعصبر ها الحلوى والضغط الذى يعارضه نتبجة لامتلاا ( ض - م ) فإنه 
»كن تقدير هذه القوة معادلنما بالضغط الأزموزى لحلول حارجى . ععى 
أن الضغط الأزموزى المحلول الحارجى الذى لايغر من حجم أو وزن 
الحلايا ‏ بعد وضعها فيه لمدة كافية - يعادل قب ة امتصاصما الأزموزى . 
إذ من المعروف أن الحلول الذى يزيد ضغطه الأزهوزى على قوى امتصاص 

الحلية يسبب بازمنما » ومن ثم بنقص حجمها آو وزنما . وبالعکس یودی 
الحلول الذى يقل ضغطه الأزموزى عن قوة امتصاص أللفلية إلى أن يز داد 
حجمها أو وزا : ) 
وجب ألا توضع الايا المراد تقدير قوة امتصاصما الأزموزى فى الماء 
حبى لاتصل إلى حالة اتزان تصبح عندها هذه القوة مساوية صفراً . 
وجب الإشارة هنا إلى عدم المحاط بين الطر ق التالية لتقدير قو ةالامتصاص 
الأزموزية ون طريقة البازمة لقياس الضغط الأزموزى العصر الحلوى . 
ففى الطريقة الأرة يكون ضغط الامتلاء عند بداية البلزمة مساوياً الصفر »> 


۷٦ا‎ 


وعليه يكون الحلول اللحارجى مساويا ى تركزه المحلول الداحلى . أماطرق 
تقدير قوة الامتصاص الأزموزية فنتضمن اإحث عن الحول الذى لاحدث 
أی تغیر فى ضغط امتلاء اعلايا . 

والطرق المستخدمة فى تقدير قوة.الامتصاص الأزموزية هى . 

1 يقة الشر عة أو الطر ية اhيnصuطة (Strip or simplified method)‏ : 

فى هذه الطريقة توُخحذ شرائح ضيقة ذات أطوال مناسبة من الأوراق 
أو البتلات أو السيقان أو أعضاء التخرين وتعين أطوا لما ب وهى مغمورة ى 
زيت الرافن - بوساطة مجهر مجهز مفياس ميكرومترى . ثم تنقل هذه 
الشرائح إلى اليل من سكر القصب متتابعة الركاز › وتبقی فہا فترة من 
الزمن حى تحدثحالة اتزان ف كل محلول (من ۲٠‏ إلى ٠١‏ دقيقة -حسب نوع 
النسيج ) » وبعده) تقاس الأطوال مرة ثانية . فيكون الضغط الأزموزى 
لامحلول ألذى لم يغر من طول الشرعة معادلا لمتوسط قوة الامتصاص 
الأزموزية للحلايا الشرائح المستخدهة نى التجربة . 


۲ - طريقة الوزن (لهطاءس ااعاء۷) : وتستخدم فى تقدير قوة' 
الامتصاص الأزموزية للحلايا الأنسجة المتضخمة كدرنات البطاطس وجذور 
البنجر » فما توضع جاميع مناثلة معلومة الوزن من أقراص توأخذ من مثل 
هذه الأنسجة نى اليل عختلفة الركز من سكر القصب . وبعد مدة يقدر 
| التغر فی وزن مجاميع الأقراص › فیکون الضغط الأزموزى المحلرل الذى 
بظل وزن أقراص البطاطس فيه ثابتاً مغلا لتوسط قوة الامتصاص إلأزموزية 
نلبلايا الأقراص . 

وقد وجد آن علولا من سکر القصب قوته ۰,۲١‏ جزیی ل بغر من 
وزن أقراص درنات البطاطس عند وضعها فيه » وعلى ذلك تكون قوة 
الامتصاص الأزموزية لحلايا العلاطس مساوية هر“ ا . وعلد 
استعمال أقراص من جذور الجزر وجد أن قوة الامتصاص الأزموزية. 
لمحلایاها تعادل ۱۷ ضغطاً جريا . 


- V1 


۳ طريقة التقوس ( Curve mod‏ ) : وتعتمد على تقبع 
تقوس الأجزاء النبائية الغضة عند وضعها فى اليل مختلفة الأركز من سكر 
القصب » فالضغط الأزموزى المحلول الذى لايتغر فيه تقوس ال محزء النبائى 
مثل متوسط قوة الامتصاص الأزموزية الللاياه . وتتلخص الطريقة فى تار 
ان أوراق حديغة الکو ین من بات الحروع مثلا ( مکن ا 
السويقة تحت الفلقية ) » ويلاحظ قبل قطع هذه الأعناق طواياً أن طبةة 
البشرة فا مشدودة نتيجة ضغط خلايا القشرة والننخاع علا » وبعد شقها 
يتقوس كل جزء جهة الحارج قليلا ( شكل ۳٤۲‏ ) » وذلاث لزوال الشد 
الذى كان واقعاً على البشرة نتيجة انطلاق الضغط ااكامن بين خلايا القشرة 
والنخاع . فإذا وضعت هذه الأجزاء نى غاليل السكر ا الأركز فإن 
التقوس الأصلى يتغر تبعاً, لتركز الحلول الحارجى . فإذا كان ناقص الركز 
انتقل الماء إلى اللحلايا) المعرضة من النخاع بقوة الامتصاص الأزموزية « 
فزداد حجمها » ويتيع ذلك زيادة التقوس الأصلى فى نفس اتجاهه ( شكل 
li . (۲‏ إذا كان الحلول الحارجى زاثد الركز فإن خلايا النخاع تفقد : 
٠‏ الكشر. من ماء عصبرها اللحلوى فينقص حجمها ويقل تبعاً الاك التقوس 
الأصلى » وقد يتخر تجاه التقوؤس كلية ( شكل ۳٤۲‏ ) إذا أستمر خروج 
اماء من خلايا النخاع . أما إذا كان تركز الحلول اللحارجى مساوياً لقوة 
الامتصاص الأزموزية لحلايا العنتقى فإ إخناء الجزء النباى يبقى ثابتاً ولابتغر 
ويلاخظ أن خلايا البشرة أقل تأثراً باحلول الحارجى من الللايا الأخر ی 
ذظراً لتأدمها . 

ولامجاد قوة الامتصاص الأزموزية فى الطارق الثلاث ‏ مةدرة بالضغوظ 
الجوية - قبع نفس ظريقة اناب الى أشرنا إلا فى تقديرالضغط الأزموزى ' 
امصبر' اللحلوى . 

العوامل الى تور على الضغط الأزموزى الخلابا الاتية : 

١‏ - البيثة الى بنمو فما النبات : بتخر الضغط الأزموزى الخلبة بتغر 


e ¥ 


)۳٤۲لکش(‎ 


طربقة الئقوس لفياس لوق الامتصاص الأزموزية > ورک اى أعلى جزء٠‏ الق 
بهد قطیه طو ليا وقد نفو س کال مہا إلى الحارج قللا, وإلى استل اا ي اتوس 
ارو ا و ن عاو زاثدال رکیز ١‏ بيا ا التقوس لى 
الجزه لخر بعد وضهه فی علول نفس الکیز أو فی ماه قى 


ثركز الوم ط الحارجى الذى يعيش فيه النبات › ويكون التغر غالبا ف نفس 
E EAA EG SE EY‏ 
للفطربات والطحالب البحرية تزيد زياذة کر ة ذا زاد ترکاز الوسظ الذى 

تمو فيه. وقد وجد ماك کول ومیلار ple — (McCool and Miller)‏ ۷~ 
أن زيادة الأملاح فى التربة تفع الضنط. الأزموزی النباتات الى تعيش فما 
ویوضح ( جدول ۱۷ ) نتائج إحدى تجار مما على نبات الذرة . وتعزى هذه 


Nz 
الزيادة نى الضصغط الأزموزى امخلايا إلى زيادة امتصاص الأملاح وترا كها‎ 
من جهة » وإلى محلل المواد العضوية مثل النشا فى حلايا الجذور عندما يقل‎ . 
. دخحول الماء إلما كنتيجة لزيادة تركز الوسط اللحارجى من جهة أخرى‎ 
)۱۷( جدول‎ ۰ 
تأثر الضصغط الأزموزى لول التر بة على الضغط الأزموزى ججذور نبات‌الذرة‎ 


الضغط الأزموزى لحلول التربة | الضغط الأزموزى لمذور الذرة 


( ضغط جوی ) ( ضغط جوی ) 
۱۲۲ £۹ 
o۸ 1۹‏ 
۳,۳۹ 11۲ 
KE‏ ۷,0۱ 
Y۳‏ ۸.۱۹ | 


ومختلف الضغط الأزموزى لنباتات البيئات الحختافة »> فالضغوط الأزموزية 
لمعم الباتات (Mesophytes) ةطı gl‏ أقل مہا نى اانباتات المحفافية 
( esارطpمxer‏ ) . واا أعلى من الضغوط الأزموزية للنباتات المائة 
(Hydrophytes)‏ . وتقع الضغوط الأزموزية للنباتات ااوسيطة عادة شى 
المدی مابین ه و ۳۰ ضغطا جويا . ويندر أن ينخفض الضغظ الأزموزى فى 
التباتات الراقية عن ٠,١‏ ضخوط جوية . 

والضغط الأزموزى للنباتات الملحية (وءارطمما) عال بيا »وذلك 
لأن التربة الى تعيش علما غنية بالأملاح الذائبة » ونمتص النباتات كية 
كبر ة نسبياً من هذه الأملاح . وأعلل ضغط أزموزی سحل لأى نوع من 
النباتات هو ١ر۲۰۲‏ ضغطا جوباء وقد وجد نی أحد أنواع جنس الأتریبلكس 
confertifola)‏ exاAtrip)‏ الذى ينمو فى ثربة ملحية . 

۲ - نوع النبات : قد مختلف الضغط الأزموزى الأنواع الحتلفة من 
انباتات بخض النظر عن وها تحت ظروف واحد.ة (ھاردس (وو8ri)‏ - عام 


¥0 — 
۴4 ) » فالضغط الأزموزى لايا الأشجار يكون عادة أعلى منه لايا 
الشجرات والأعشاب . ويقل الضغط الأزموزى فى الحوليات الشتوية عنه 
فى الأعشاب المغمرة » كا يتضح من ( جدول ۱۸ ) . 
جدول (۱۸ ) 
معوسط ااضغوط الأزموزية لأنواع متافة من النباتات ( حسب تقدير 
هاریس ولورائس ( 


نوع انبات الضغط الأزموزى للعصبر اللحلوى 


( ضغط جویى ) 
اشزات ۱ ۸ 
نبانات وزات 1,4 
کات 1۳0 
حوليات شتوية ¥ 


وعند دراسة الضغوط الأزموزية لنباتات كاسيات البذور المتطفلة » 
وجد أنها تفوق الضغوط الأزموزية النباتات العوائل > كذاك لوحظ أن 
الضغوط الأزموزية للنباتات العالقة (وعارامامع) منخفضة جداً » إذ بلغت 
فی النباتات الى فک لصف قيمة الضغوط الأزموزية النباتات العشبية 
تقرياً . 

۴ مکان الحلية أو السيج ف النبات : أوضح كثر من الباحثن أنه 
كلما قرب مكان النسيج من مصدر الماء أنخفض الضغط الأزموزى لحلاياه . 
فالضغط الأزموزى نى الجدذور أقل مئه نى الأوراق عامة » ويرتفع الضغط 
الأزموزى فى الأوراق كلما بعد مكانها عن مصدر الماء . فقد وجد أنه 
بها يبلغ الضغظ الأزموزى لأوراق نوع من جنس الزان (مناهنف«۸ع ەع 
يرتةع عن سطح الأرض ۱۹ قدها - ۳۳ر۱۷ ضغطا جویا فإنه يصل نى 
أوراق نفس النبات على ارتفاع ٦٤‏ قدا إلى ۹۲ر٠۲‏ ضغطا جويا . 


کا 

وقد تتفاوت الضغوط الأزموزية لاأنسيجة الختلفة الى تكون العضو 
النباتى الوانحد » فقد وجد أن الضغط الأزموزى بأحذ عادة فى الارتفاع من 
القشرة إلى الأنجة الداحلية فى الورقة والساق والجذر . 

٤‏ عر اسيج النبالى : لاحظ بعض الباحدن أن الضغوط 
الأزموزية لاأوراق حديثة التكوين أعلى ما فى الأوراق المسنة الموجودة 
على نفس الساق . كذاك لوحظ أن مناطق الغو ى أنواع كشرة من النباتات 
ذات ضغوط أزموزية أعللى مها فى أنسجة التخزين المسنة أو الأوراق الى 
تستمد مها للك الأنسجة الحديثة غذاءها » إلا أن تشاندلر (عافموم) 
عام ۱۹١١‏ - قد أوضح أن الضغوط الأزموزية للمار الى لم تنضج بعد 
تقل عن الضغوط الأزموزية الأوراق الى يدها بالغذاء » ولكن عندماتنضج 
مذه المار يرتفغ ضغطها الأز موزى ارتفاعا ملمؤسا لزيادة نسبة السكرات 
الذائة فى عص رها اللحلوى . 

الارقات احتلفة من ايوم أو العام : محختلف تركز العصر الحلوى 
الخلايا اانباتية من وقت لاحر طول اليوم . ففى الصباح الباكر يكون الضغط 
الازوڑئ لاا الأوراق منخفضاً ورال ف الارتفاع حی یصل إل أقصاه 
فى الساعات الأولى بعد التلهر ٠‏ ثم ينخنض تدرجياً بعد ذاك . ويعزى 
ارتفاع الضغط الأزموزى للخلذيا أثناء البار رلى زيادة نشاط البناء الضوئى - 
وخحاصة وقتك الظهر ة - وى نقص احتوى .الائ إلخلارا نيجه لعملية 
النتح . 
وقد بتغر الضغط الازمورڙئ النبات پاختلاف فصول السنة > فقد أو ضح 
مارش عام ۱۹4١‏ - أن الضغط الأزموزى لبعض النباتات يصل فى فصل 
.وها إلى ضحف: قیمته ئی أوقات أخرى من العام . 

الدور الذى تقوم به اللحاصة الأزموزية فى حياة النبات : . 


(أ )إن امتصاص الاء من الربة بوساطة الشعبرات الجذرية وانتقاله 
حال خحلارا النبات الحية ليس إلا عملية أزموزية . 


۷۷ 
(ب) تعمل اللحاصة. الأزموزية على بقاء اللعلايا النباتية فى حالة امتلاء . 
واللحلية الممتلئة تكسب النبات صلابة > وخحاصة فى الأجزاء الى لم تتكون فما 
الأ نسجة الدعامية كناطق الهو ش الاق وال جذر » وتساعد هذه الصلابةالجذر 
على الحتراق ال بة والساق على الاحتفاظ بقوامها . وليس هذا فحسب » بلأن 


الحلايا الممتلئة هى وحدها ال ى تستەيم أن تنمو وتنقسم وتقوم بسائر عملیات 
التحول الغذائى 


(+) تعمل اللعاصة الأزموزية على توزيع الماء ف جسم النبات » فإذا 
قل انحتوی المائی ی نسيج ما فإنه نظراً لارتفاع ضغطه الأزموزى يسحب الاء 
من نسيج آحر جاور له کون ضخطه الأزموزى EY‏ 


( د) تزید الركزات الأزموزية العالية مقاومة النبات لدرجات الحرارة 
المنخفضة والجفاف » إذ أن زيادة تركز المصر اللحلوى من شأنه أن خفض 
درجة حرارة تجمدة وبقلل من فقد النبات للماء . 


( ه) ترتبط علية انتفاح اللغور وانغلاقها بتغر الضغط الأزموزى فى 
الحلايا الحارسة » فارتفاع هذا الضغط يصاحبه انفتاح الثغور » أما الخفاضه 


- ۷۸ 


الاب الحادى والثلانون 
زفاذرة الحارة لامواد الذائة 

عتص النبات الناى من الوسط الحارجى بعض المواد الذائبة فى الماء » 
ویستفید مہا فى بناء جسمه وف القيام بوظائفه الحيوية » وامتصاص المواد 
الذائبة غر مرتبط بامتصاص الاء » فكل مما يتجه إلى حالة اتزان 
نحاصة 1 

وقد استعمل لفظ « النفاذية » الدلالة على مدى ساح أغشية الحلية 
لجزيئات أو أيونات المواد بامرور لاا » إذ من امروف أنه بيا سمح 
الجدار اللحاوى غالبا - ولیس داتعا مرو ر الماء والأملاح الذائبة خحلاله › 
فإن الأغشية البلازمية تسمح للماء وبعض المواد الذائبة بالمرور خلا هما وتعوق 
أو تمنع نفاذية بعضما الآ حر أى أن الأغشية البلازمية تتمز حخاصة « النفاذية 
i'lتخılة‏ « (Selective permeability)‏ . 

وتنقسم المواد الكيميائية الى تنفذها الأغشية اللازمية إلى مجموعتن 
كرتن : تشمل الحموعة الأولى ال مواد الى لا تتأين ى الماء ‏ كالسكر 
والکحول الإيثيلى والجليسرين والبولینا - وهذه تتبحم ی نفاذیما قوانین 
الانتشار البسيطة . أما الحموعة الأحرى فتشمل المواد الى تتأين ى الماء - 
مثل كلوريد البوتاسيوم ونيترات الكالسيوم - وهذه لا تتبع فى انتشارها 
قوانن الانتشار البسيطة كا سيتضح فما بعد »> إذ أن أيوناتما قد تترا م داحل 
الحلية » وى بعض الأحيان يصل تركز أيون ما داخل الحلية إلى أضعاف 
تركزه ی الوط الحارجی . 

نفاذية اللاذيا للمواد الذائبة غير القابلة لاتأين : 

تترح هذه ا مواد ف نغاذيما قوانين الانتشار البسيط » معى آنا نتش شن 
الؤسط الذى يكون تركىزها فيه عالياً إلى الومط الذى بكون تركزها فيه 
منيخفضا » حتی یتساوی ترکز ها داحل الحلية وخحارجها . ۰ 


۷۹ 
ولقد قارن العالمان كولاندر وإارlلigد (Collander & Barlund)‏ - عام 
۳ - نفاذية حلايا طحلب كارا وإواع اكشر من المواد غير القابلة للتأين 
وذلك بتقدير الوقت اللازم اكى يصل تركز المادة داخل الحلايا إلى نصف 
ترکز ها فى الوسط الحارجى وحصلا على النتائج المبينة بالجدول )۱١۹(‏ . 
جدول (۱۹) 
معدل نفاذية پعض المواد ی نحلایا طحلب کارا (وإوطC٤)‏ 


( عن کولاندر وبارلوند عام 4۴۳ ( 


لادم إوناءة أ الوقت (بالدقيفة ) اللازم |توزيع المادة بن‌زيت‌الزيتون 


1 لوصول تركز الادة داحل والإاء 

ف ية إلى نصف تركزها | كية الادة فى الربت ٠‏ 

الحارجى ف الوط الحار جى ية المادة ى الماء 
الكحول الميشيل ۳ t1 X YA‏ 
اليوريا الميشيى ۱4۰ xX Û‏ 
اليوريا ۰ 0را X‏ 1۰ 
الجليسرين  te X oj ۷۰۰ ٠‏ 
الىكروز ٠‏ 10 قلل جد - 


يتضح من هذا الجدول أن بعض المواد كالكحول الميشيلى تنفذ إلى داخحل 
الللديا بدرجة كبيرة › على حن تنفذ مواد أخرى کال جليسرين“ والسكر فى 
بطء شديد . وقد عزى هذا التفاوت فى نفاذية المواد غير القابلة للتأين إلى 
احتلاف قابليما للذوبان ى المراد الز بتي قا لو ادا TT‏ 
فى الدهنيات هى الى تنفذ إل خلابا ااطلحلب بسرعة كا هو واضح بالحدول 
ونظراً لا نعلمه من أن أغشية اللحلية الإلازمية تنکون أساساً من الليبيدات 
(44ن1p)‏ -- وهى مواد دهنية معقدة ‏ فإنه يصبح من السم ل تفسر التفاوت 
فى نفاذية مثل هذه المواد . 


۷۷. 

وترتبط درجة الذوبان ى الزيت بالركيب الكيميائى للمادة العضوية › 
فالمواد الى تحتوى على مجموعات غر قطبية مثل الميثايل ( ك يد ) أوالإيثابل 
ركيد . كيد ) أو البنزين (ك, يد ) ها درجة ذوبان عالية فى الزيت 
ومن مم تكون نفاذيما أسرع من المواد الى تحتوى على مجموعات قطبية مثل 
الإيدروكسيلى ( | يد ) والكربوكسيل ( ك | ايد ) والأمينو ( نيد , ) 
والألدهيد ( ك يد ا) والى ها درجة ذوبان منيخفضة ى الزيت . 

وقد يكون التفاوت نى مغدل نفاذية هذه المواد راجعاً إلى احتلاف فى 
حيجم جزيئاتها » فقد وجد أن الجزيئات الصغرة أسرع نفاذاً من الجزيئات 
ااكبر ة الى ها نفس درجة الذوبان فى الدهن . ومن الأهثلة على ذلك أن 
سرعة إنفاذ خلايا طحلب كارا لادة إييلن جليكول (٠‏ ك بد . | يد . 
ك يدم ايد ) تفوق سرعة إنفاذها لادة ميثايل بوريا (كيدم . كا.نيد. 
ك يدم ) رغم تساوی درجة ذوبامما ی الزيت وذلك لأن جزىء المادة الأولى 
اضر حجماً من جزیء المادة الثانية . 

وقد كان ذلك يفسر فى ضوء الاذج القدمة للأغشية البلازمية ( كولاندر 
وغبره ) باعتبارها مرشحات ليبيدية تضم ثقوباً ماثية قسمح للمواد الصغرة 
الجزيئات بالمرور خلاها . أها نى ضوء القوذج الموزايكى السائلى والى سہقت 
الإشارة إليه فى الباب التامح والعشرين . فإن جريثات الروتن والماء امرتبط _ 
ہا مکن أن نمثل ثقوباً (Hydrophilic holes) ءlnl a‏ تنفد نحلاا 
الجزيغات الى تذوب نى الماء . 

نفاذية الايا للمواذ الذائبة القابلة للتأين ( الإلكاروليتية ) : 

أوضحت البحوث الى أجريت على امتصاص الأملاح وغبرها من المواد 
القابلة للقأين خلال الأربعىن عاماً الأخحرة أن هذه الماد لا تدعل اللية عادة 
فى صورة جزيثات بل إلما - على التقيض من المواد غبر القابلة للثأين م تنفذ 
إلى داحل اللحلية فى صورة الأيونات المكونة ها » وقد تمتص اللحلية أبونى 


VV1 
ا ملح الواحد بدر-جتن . متفاوتتن » ولكن امتصاص أحد الأيونن بكية أكر‎ 
لا مکن أن عږث _ نظرآ لتجاذب الأيونات عختلفة الشحنة - دون أن عل‎ 

حل هذه الزياذة الممتصة أيون آخر له نفس ااشحنة وكيا . نا 
احمالان لحدوث هذا الإحلال فما أن يتأين الماء ومحل أحد أيوناته محل الزيادة 
الممتصة من الحلول اللحارجى » على حن el‏ أيونه الآ خر الأيونات 
الزائدة الى تدحل العلية › أو تحرج الحلية كية من الأيونات ها نفس 


وقيمة شحنة الأبرنات اممتبة . 


فنيتر ات البوتاسيوم ( بون ا ) » مثلا » تدخل اللحلية على أية صورة من 
الصور الثلاث الا تية : 

( أ ) إما أنتدخحل الأيوناتالمكونة ها - أى( بو + ) ورن ام“ )فى 
نفس الوقت . 
مجموعات متأينة مثل ( يد + ن ام ) أو ( بو .ايد -) . ون الحالة الأولى 
یبی فی اللسارج أبون الإیدروکسیل ( ا ید ) لیحل عل بون ( ن أ ) 
اللمتصس ٤‏ أما نى الحالة الثانية فيبى أيون الإيدروجن ( يد * ) يحل حل 
أبون ( بو + ) الذى دحل الللية . 


فإذا !مص أيون ( ن ا ) حرج بدلا نه أيون حمل نفس الشحنة وكيا 
ا يدك ام -) اا e‏ بدلا 


والتفاوت نى امتصاص أيونى الملح الواحد من الظواهر الألوفة » فقد 
لاٴحظ مرر e‏ وروهلاند (Ruhland)‏ أن ثراح جذور 
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أو الكالسيو م تمتص الكاتيونات أكثر من الأنيونات » ولكن شرائح الجزر 
المىوضوعة فى محلول نيترات البوتاسيو م امتصت الأنيون ( نما - ) أكر من 
الكاتيون ( بو+ ) . كذلك لاحظ لوندجورد (ال٣دعءفنسا)‏ - عام 
٠‏ - أن جذور القمح المغمورة نى عاول كاوريد الصوديوم امتصت 
الأنيون ( كلل ” ) بدرجة أكر من امتصاصا لاكاتيون ( ص * ) . 

كذلاك تعمز اللحلايا النباتية بقدر تما على الامتصاص الانتخا للأيونات 
المنشامة i‏ می کولاندري (eفدااەت)‏ - عام ۱۹٤۱‏ - نباتات مختافة 
ق مزارع مائية مماثلة » نحتوى بالإضافة إلى العناصر ااضرورية ترکزات 
متساوية من الکاتيونات ( ص۴) › (بو٣)‏ » (کا+ج) › (ما+٣)‏ 
وجد أن كل النباتات امتصت أيون ( بو + ) أكر من الأيونات الثلائة 
الأحرى » وأن غالبية هذه النباتات امتصت أيون ( ص*+ ) بدرجة قليلة 
جداً » و مكن القول إجمالا أن الكاتيو نات أحادية التكافو - مثل ( بو+ ) 
( نيدم + ٠)‏ ( سز + ) جص أكثر من الكاتيونات ثنائية أو عديدة 
التکافوٴ مثل ( کا٣‏ ۳) » ( ما٣‏ +) » (با+۳) وبالمل عض الأنيونات 
(رن ام ٠)7‏ (بر ٠)7‏ ( كل ”) أكر من الأنيونات عديدة التكافو 
مثل ( کب أ 7 ۳ ). 


ونمة حقيقة أحرى بالنسبة لامتصاص بعض الأیونات › وهی ترا ها ى 
فجوات الايا حى يصبح تركزها فى العصر اللعلوى أعلى بكثر من 
ترکز ها نی الحلول اللحارجی.» فقد لاحظ کشر من الباحشن أن أبون ( بو *) 
ا ی خلایا الطحالب نیتيلا وفالونيا وکارا بدربجة کر »> وخحاصة ن 
خلایا طحلب نیتیلا کا بتضح من الجدول (۲۰) . ولیس تراک الأيونات 
مقصورا على اعلايا الطحلبية فحسب » بل أنه قد تبن بالتجربة أن جذور 
النباتات الراقية الحزأة وشرائح أعضاء التخرين - ثل درنات البطاطس 
وجذور المزر - هما القدرة على تراك أيونات' بروميدالبوتاسيوم إذا غمرت 
ی اول عحفف منه . 


ت 
جدول (۲۰) 
ترام بعض الأیونات نی خلايا الطحالب › کا 
يتضح من مقار نة تركيب العصر الحاوى بتركيب الحلول اللحارجى 
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ويعتمد ترا الأيونات فى هذه الأنسجة على علية التنفس > فيقل 
أو ينعدم إذا قل نشاط علية التنفس ويزداد بزيادما . وقد لاحظ مياورب 
وروبرتسون (ھەەاrەRob Miho and‏ عام ۱۹٤۸‏ - ان ترام 
الأيونات فى جذور الشعبر يقابله زبادة كية الأكسجن المسلكة ى التنفس 
( شکل ۳٤۳‏ ) . 

ويوثر الحتوى السكرى. ودرجة الحرارة فى تراج الأيونات بطريقة ماثلة 
تأثرها ف التنفس . فقد وجد هوجلاند وبرویر (ye۲ە8r‏ & ۸4 aاع3٥)‏ ہہ 
عام ۱۹۳١‏ .أن ترام أيونات الب تاسيوم والنيترات: وغبر هما ى جذور 
الشعر احرأة يز داد بارتفاع درجة الحرارة,» ومن تجارب أخرى اتضہ 
أن أنسجة المجذور ذات الحتوى المنخفض من السكر هما قدرة ضئيلة فسياً 
على تراک الأيونات . 

كذللك يوأُثر تركز المادة فى الحلول الحارجى فن درجة ترا كها » فزيادة 
تركز أيون الروميد نى الحلول اللمارجى برفع تركزه فى العصبر الحلوى › 
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) ۳٤۳ شکل‎ ( 


e 


س 


د الاک ہن ‌واننه 
٣‏ / م رماع 


مەل استہلاك الا کیجی فی افص جذور الدویں » وتأئره بوجود ماح ف الوسط 
المارجی ( من تائ ماثورب ورویر ادون ) . 


إلا أن العلاقة ليست على أية حال حطية » فقد وجد ستبوارد (لإةسءا؟) - 
عام ۱۹۳۴ - أن زيادة تركز أيون الروميد إلى عشرة أمثال تركزه الأصلى 
فى الحلول اللحارجى تسبب زيادة امتصاص أقراص درنات البطاطس هذا 
الأيون إلى الضعف تقريباً . كذلك بور الرقم الإيدروجيى لل حلول الحارجى 
ى امتصاص وترا ‏ الأيونات'. و »كن القول عامة بأن امتصاص الكاتيونات 
يزداد من الحلول القلوى » كا يزداد امتصاص الأنيونات من الوط 
ا لحامضی » فقد وجد هوجلاند و دافیس (viة0‏ & لەاع402) - ءام ۱۹۲۳ . 
أن الطحاب نيتيلا عتص النيتر ات بدرجة قليلة من الوسط القلوى ويكاد 
يتوقف امتصاصه ها عند الرقم الإيدروجيى ۸,١‏ ولكن - على النقيض من 
ذالك - وجد كثر من الباحشن .أن امتصاص النوشادر يزداد من الوسط 
القلوى . 


— W0 
ەن کل ما تقدم يتضح آن امتصاص. اأيوتات وترا كها عملية حيوية‎ 
تتطلب طاقة أيضية » أى أن اللحلية المحية تنفد جزءاً من طاقنها المتولدة‎ 
أثناء التتفس ى امتصاص الأيونات خد درج فی ترکز ها > ويطلق على‎ 
( Active or هذا النوع من الامتصاض « الامتصاص النشظ أو أشن‎ 
عن طریق وساطة مرکب‎ e المحتقد انه‎ j^y <“ metabolic absorption ) 
ناقل یکون موجوداً ی الغشاء البلازمی نفبه ومن شأنه أن يسرع من حركة‎ 
ء‎ ) ۱۹۷٤ › ۱۹۷۲ الذائبات عر الغشاء ( إیہشتاین - نامع عامی‎ 


العوامل الى توثر نى نفاذية المروتوبلازم للمواد : 

۱ در ارارق : تز داد نفاذرة الحلايا النباتىة بارتفاع درجة الحرارة 
فى المدى من صفر إلى ٠٠م‏ » وهى الدرجة الى تفقد عندها الحلايا حيو ينما 
تقريباً » فإذا جاوزت درجة الحرارة ذلك المدى فقد الروتوبلازم حيويته › 
ومن م يفقد تحكه فى نفاذية المواد . وتكون الزيادة فى النةاذية عكسية - 
معنى آنها تعود إلى حالما الطبيعية بزوال ااوثر - ما داءت درجة إلحرارة 
دون الدرجة المميتة . 

وأنسب الأنسجة لدراسة تأثر الحرارة فى النفاذية هى أنسجة جذور 
البنجر » الى تحتوى خلاياها ل ا الأنشوسيانين الأحمر » ولا تسمح له 
بالنفاذ إلى حارجها نى الظروف العادية . فإذا سخنت أقراص من هذه الجذور 
فى قليل من الاء غإن الأحر يتلون باللون الأحمر تدرججياً » وكلما اقتزبتم 
درجة الحرارة من الدرجة المميتة زاد تلو الماء تبعاً لزيادة نفاذية الأغشية 
البلازمية لصبغ الأنشوسياندن . فإذا ما جاوزت درجة الحرارة ٠٠٠‏ م تلفق 
الصيغ إلى الحارج ؛. و فى تدفقه حى بعد إعادة الأقراص إلى الماء 
العادى . : 

وتار الحرارة ف التغاذبة كبر ا > إذ تبلغ قيمة المعامل الحراری من 
۲ إلى ٣‏ ور عا أكثر من ذلك . والطريقة الى توثر ما درجة الحرارة فى النفاذية 
غر معر وفة على وجه التحديد ٤‏ فقد کون هذا اثر راجا ولو جزئياً- 

إلى تغرات ف طبيعة الإروتوبلازم »> كانتفاض اللزوجة الذى يصحب 
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ارتفاع درجة الحرارة . كذلك يزداد النشاط الحركى للدقائق الى عر خلال 
الأغشية البلازمية بارتفاع درجة الحرارة » وهذا يودى إلى زيادة واضحة 
فى نةاذرة الحلية . ١‏ 

ولدرجات الحرارة المنخفضة -الى تودى إلى تكوين الصقيع بالأنسجة 
النباتية - تأثر فى النفاذية ماثل درجات الحرارة المرتفعة » أى ألا تسبب 
زيادنما زيادة غر عكسية . ولا يعزى هذا تأر إلى تمزق اللعلايا ‏ نتيجة 
لتكوين الثلج کا قد بقبادر إلى الذهن > ولكق إل تافر الثلج فى إتلاف 
حالة الروتوبلازم الغروانية وفةده كل اللحواص العادية > وإذا تكون الثلج 
فى المسافات البينية فإنه يستخلص الماء من الحلايا » ومن م يسبب جفاف 
الروتوبلازم وزيادة ترکاز العصر الحلوى زريادة کبارة 

۲ - الضوء : دلت الأحاث الختلفة على أن الضوء يوُثر فى نفاذية اللحلية 
النباتىة »فقد وجد لییشکن (Lepeschkin)‏ أن نقاذية نحلايا الو سادة الورقية 
ى القرنيات تزيد عند تعرضا الضوء وتقل ف الظلام › وأن زيادة النفاذية 
يها نقص فى حجم الايا » أما الخفاض النفاذية فيسبب زيادة ضغط 
الامتلاء وزيادة حجم الحلايا . 

وتتباين أشعة الطليف الختلفة فى تأثر ها فى النفاذية › فالأشعة البنفسجية - 
زف افر قرات دان غر هى أشد الأشعة تأثرا فى النفاذية ٤‏ 
أا الأشعة الحمر اء فأقلها . ۰ 

۴- المواد السامة : الإثر والكلوروفورم والكحول - وغرها من 
اأواد السامة ‏ تقلل النفاذية بدرجة ملحوظة إذا وجدت ف بيئة ابات 
برکزات ضليلة جداً » ويكون تأثر ها ئى هذه الحالة عكساً . أما إذا وجدت 
بتركزات عالبة فللا تسبب زيادة غر عكسية فى التفاذبة يعقما موت اللالايا . 
وعكن أن يلاحظ هذا التأثر إذا علقت قطعة من جلر البنجر فى جو من 
ماز المكلوروفورم » فبعد فترة قصبرة تشاهد قطرات المصر الللوى وهى 
تقساقط من الفسيج حاماة معها الصبغ الأحمر « الأنشوسيانن » »> ويعزى 
تأثر المواد السامة فى نفاذية الغشاء اللازمى إلى أن هذه المواد - بالإضافة إلى 
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فعلها كمذيبات لبہض أطوار السيتوبلازم - تەمل على خحفض تو تر المح 
الفاصل بن السيتوبلازم والحلول الحارجى المنغمسة فيه اللحاية » وقد دى 
ذلك إلى إحداث تغرات نى الأغشية البلازمية بكون من شأنما أن تفقد 
اا 

٤‏ -المواد الذائبة فى بيئة النبات : قام أستر ماوت (٤ه۲1٥:05)‏ بأحاث 
کر : ادراسة تأثر الأملاح الختلفة على التفاذية » واستعمل ى تقديرها 
ا قياس التو صيل الکھری لأ نسجة طحاب اللاميiارİı (Laminaria)‏ . 
وهله الأنسجة 'عندما تكون ية تبادى مقاومة كببرة التوصيل ااکهرلى تصل 
إلى ٠٠٠١‏ آوم »> وتنخفض هذه الةاومة إلى ۰ أوم عندما تفقد حيو نا . 
وقد لاخحظ أستر هاوب عندما وضع انا حيا من الطحلب فى علول من 
كلوريد الصو ديوم أن مقاومته الخفضت بسرعة › ولكن عنذما أعيد الطحلب 
إلى ماء البحر ارتفعت مقاومته مرة ثانية » ما م يكن قد مضى عليه فى محلول 
کلورید اتصوديوم م مدة طويلة . کذلك املال بالسبة لبقية ية الأملاح_ ذات 
0 التکافو مشل ( ہو + )و (لی «“(F‏ وقد عزی اسار هاوت 
النقص فى مقاومة النسيج التوصيل الكهرلى ال تأثر هذه الأملاح فى زيادة 
النفاذية . أما الأملاح ذات الكاتيونات نا ئة التكافيُ مثل (. (THIS‏ 
و(ما٣ج+‏ ) و (ح (t+‏ فقد تين ألما قال تفاذية الروتوبلازم »أى 
تزيد من مقاوهة النسيج ااتوصيل الكهرلى » ويلاحظ أن هذا التأثر وقی 
إذ أن بقاء الطحلب ى اليل هذه الأملاح مدة طويلة يودى إلى زيادة نفاذية 
الحلايا م إلى موتا كما هو الحال بالنسبة للأملاح ذات الكاتيونات أحادية 
التكافو ٠:‏ كذلك توثر الأملاح ذات الكاتيونات: ثلاثية ‏ التكافو مثل 
رلو +++) و 2 +++( ى نفاذية الحلايا » وتأثر ها بشبه تأثر الأملاح 
ذات الكاتيونات ثناثية التكافو ولكن بدرجة أشد . 

أما بالنسبة لتأثر .الأنيونات › فقد دل البحث الذى أجرى لاحتبار تأثر 
عدد من الأملاح - الى تحتوى على كاتبون مشترك وأنيوناث ختلفة - نى 
نفاذية أنسجة نفس الطحلب غلى أن هذه الأملاح جمیعها ٠‏ تسبب زيادة 
النفاذية » وكلما كان تكافوٴ الأنيون أكر كان تأثره أكر وضوحاً. 
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الإضاد‎ 

من ا أحروف أن علول الملح الواحد له تأثر سام فى خلايا النبات بغض 
النظر عما يكون للعناصر المكونة له من أهية ئى حياة النبات . فالنباتات 
البحرية تفقد حيويا ى ملول من كلوريد الصوديوم له نفس تركز ماء 
الببحر أسرع مما تفقدها وهى نى ماء مقطر . هذا التأثر السام حلول كلوريد 
الصوديوم خف بإضافة كية قليلة جداً من ملحآحر مثل كلوريد الكالسيوم + 
ویکاد يتلاشى إذا أضيفت إلى الحلول كية صغرة من ملح آنحر مثل 
كلوريذ البوتاسيوم .. وهذه الأملاح ب ذات التأثر السام حن يوجد كل مها 
فى الحلول على انفراد - تعمل على إبطال اتأثر اام ابي ابعض إذا 
وجدت متمعة لى الوط الحارجى للنبات . وتعر ف طا ادل إبطال 
لتأثر السام بان الأملاح » lıأتضاد‏ « (Antagonism)‏ < أا المحلول الذى 
محتوی على آملاح عديدة بنسب خاصة محيث لا بكون هما تأثر سام فيعرف 
بامحلول المتوازن (وەناuاهء‏ dءء«ماة8‏ » ومن أمثلته ماء البحر ولول 
اللربة . 

ويكون التضاد أكثر وضوحا بين الأملاح الى تلف تکافوٴ کات تيو نابا » 
فعلى سبي امال يوجد تضاد بين كاتيونات هذه الأملاح : ص كل › 
سر کلم د ہون ام ؛ کا ( ذام ) = صن کل › ما ( ذام) ج ص کل؛ 
کا کلم , 
ولتوضيح التضاد علياً نضع أقراصاً من جذور البنجر نى ماء مقطر وف 
محلول: محفف من كلوريد .الصوديوم » فنلاحظ أن الادة الملونة قد تسربت 
إلى الحارج فى الحالة الثانية فقط > وذللك لزيادة نفاذية الغشاء البلازى فى 
و جود أيون الصوديوم . فإذا نقلت الأقراص الى أحرجت المادة الملونة إلى 
حلول مماثل من کلورید الصوديوم به كية قليلة جداً من لوزي الكاليوع 
فإن روج المادة. الملونة يقل م يقف »› وذلك لأن أبون الكالسيوم أبطل 
الريادة فى نفاذية الغشاء البلازعى الناتجة. عن أيون الصوديوم . 


— ۷۷۹ 

وتعزى ظاهرة تضاد الأملاح إلى أن كلا من اللحن حول دون دخول 
الآ حر فى اللحلية النباتية » وكن هذا التفسر قد صادفته اعتراضات كثرة 
أهپا أنه ى بعض حالات التضاد قد ندل أيونات الملح الواحد إلى اللبلية 
من محلول الملحين أكثر من دخو ا حي يكون هذا ا ملح موجوداً على انفراد 
فٹلا فی حالة التضاد بین ص کل › کا کل - بيا تلك اللعلایا ى محلول 
من کلورید الصودیوم ( ۰۱ر٠‏ جريئی ) جد أنه فى وجود كلوريد الكالسيوم 
قد يترا اون ال وديوم ف الحلايا إلى عشرة أمثال هذا الأركز دون ان 
ينتج عنه تأر سام . وؤ لذاك عزى التضاد إلى التأثر ااا للأيونات فى 
الر وتو وبلازم ٤‏ > فبيا تقال الكاتيونات أحادية التکاف* و من القوى الى تربط 
بن الجزيئات المكونة للغشاء ابلازی وتسبب تفککھا نجد أن آلكاتیونات 
اة التكافو ھل ی کن هذا الاتجاه » ومن الواضح أن كلد الاتجاهن 
ضار بالحلية » واذاك يكون الحاول اذى محتوى على الملحين آفل ضررآمن ا 

من ال ملحن ف امحل ول على انفراد . 
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الاب التانى والثلائون 
العلاقات المائية للنبات 


محتاج النبات إلى قدر. وافر من الماء » نظرا لما له من أهية قصوى فى 
حياته » فهو - :الإضافة إلى كونه أحد مركبات ار وتوبلازم الأساسية - 
لازم لختلف أنواع النشاط المحيوى ى اللحلية > فعظم العمليات الكيميائية الى 
تحدث باللخلية تتطاب وجود الماء كشرط أساسى لإ اها . 
ومحصل النبات الراق على حاجته من الماءُ من التربة بوساطة جذوره 
االمتشعبة فما » غير أن النبات لا محتفظ بكل ما حصل عليه من الماء > ولكنه 
بفقد الجزء الأكر منه عن طريتق الأوراق ف علية النتج » ويصعد الماء 
الممتض من المجذر إلى الأوراق خلال الاق وفروعها ال جانبية . وعلى ذلك 
يمكن تلخيص حركة الماء فى النبات نى الموضوعات الثلاثة الائية : 
١‏ ا (Water absorption) #ll‏ 
۲ - صعو د العصارة )ص84 (Ascent of‏ 
۳~ النتج (Transpiration)‏ 
وسنتناول كلا من هذه الموضوعات بشى من التفصيل . 
امتصاص الاء 


لا توجد نى الرتب الأولى من النباتات الدنيئة -كالملحالب والفطريات- 
أعضاء خاصة بامتصضاص الماء > فهى تحصل على حاجتا بوساطة بعض أو كل 
خلاياها وذاك للها مغمورة عادة فى وسط مائى . وف الحزازيات المبطحة 
والقابمة تظهر أعضاء تعرف بأشباه الجذور (ولاهءنط) تقوم بدور جزئى 
فى امتصاص الاء والأملاح المعدنية . أما معظم النباتات الراقية فتتماز بوجود 
أعضاء حاصة بالامتصاص هى المحذور والشعرات الحذرية . والأحرة 


= ۷A 


تراكيب رقيقة وحيدة الحلية » تنفاوت ى طوطما من ١‏ إلى ۸ ملليمارات . 

وهى امتدادات لللايا البشرة » تمكث حبة من بضعة أيام إلى عدة شهوز > 

وحان تموت تذبل وتسقط وتتكون عضا عا شعبرات' جديدة نى أعلى 
منطقة الاستطالة » واذاك تبنى منطقة :الشعر ات الجشرية ثابتة الطول تفريباً . 

ویتراوح طوطما عادة بین ۰ و وقد تصل إلى العشرة ستيمتر ات 
أحياناً » ويتوقف ذلك على نوع النبات ودرجة نمو جذوره . وتوثر رطوبة 
الربة و ہویہا ى عدد ومدى مو 
الشعرات الجذرية > فتكر هده 
الشعر ات فى الربة معتدلة الرطوية 
جيدة الموبة بيا تقل فى التربة المشبعة 
بالماء تقريباً أو رديئة المهوية . 


ومعظم الماء والأملاح المعدنية الى 
حصل علا النبات من الربة تمتص 
ا الات افر ی 
أنواع الجذور تشترك حلايا البشرة 
إذا کان تکوتنہا أو تسوبرها قليلا 
أو معدوما -. فى علية الامتصاص . 
وعلى الرغم من صغر المساحة الى 
تشغلها منطقة الامتصاص: من الجر 
إلا أن وجرد اغراك الارن مده 
اة باع إل خد کبر 3 
الامتصاص ا ان له الشعر إت 0 مر 
غلغلھا بین حبیبات الربة تعرض سح کا ن ایا( ایب 
الامتصاص لا کر حجم مكن من غلا اء حتى صل إلى أوءبة 
الوسط الحارجی ( شکل ۳٤٤‏ ) . اوري ) 
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والشعبرة الجنرية ذات جدار سليلوزى رقيق تبطنه من الداحل طبقة. 
رقبقة من السيتوبلازم متصلة بسيتوبلازم نحلية البشرة الى تکونت مہا ألشعر ة 
وتغلف طبقة السيتوبلازم فجوة عصارية كبر ة متلثة بعصر خلوى ضبغطه 
الأزموزى أعلى من الضغط ا ° 

ويسللك الماء الداحل إلى الجذر ‏ بعد اختراقه يدر الشعرات الجذرية 
وحلايا البشرة القريبة من القمة - عدة طبقات متعاقبة من خلايا القشرة رقيقة 


)۳٤١ (شکل‎ 


کیب الإادو درس ف المذر : () جز رى الا سطوالة الإد ودرمية ى حداامها؛ 
اوج ابراه كاسبار على الجر القطرية كا لبدو فی املاع تعرش > (ب) رس غاململی 
للبة واحدة إوضح «وضم ال#ر بط ٠‏ (ج) جزه من الاسطوائة الإكد ودرمية ى مر <3 منة 
بلاحنل فبه وجود لابا رفةة الجدر مةابل ااخدي الأول اعرف إاإيااارور . 
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الحدر بعد ذلا ٤ر‏ لاء خلال طبقة الإندودرەس وتتمیز جدرها ب رکیب 
فرید ی نوعه › i)‏ ن جدرھا الط رية شريط من مادة تشبه السوبرين بأخذ 
شکل حزام (شکل to‏ : ب) ¬ یعرف ہشر ط کاسبار (Casparian strip)‏ « 
أا جدر ها الحيطية فتبى دون تغاظ ¢ انلك لا عکن أن یکون مرور الاء من 
القشرة إلى الأوعية المشبية خلال الجدر القطرية لحلايا الإندودرمس » بل 
تر دا عل جره الحارجية والداجب غر المغلظة » هذا إذا كان الجذر 
حدیث السن » أما فى الجذو ر المسنة فيل التغاظط إل الجدر الحيطية ااداخحلية 
( شکل ۳٤١‏ : ج ) وأحیانا إلى الجدر الحارجية أبفاً > وبذا يقفل الطريق 
E‏ وجه اء إا ص مص حلایا تبی 
(6لاce Pase‏ کا هو مين ٤‏ شکل Yé)‏ :ج ) › وینتقل الماء. بعد 
مروره خلال لارا الإندودرمەس إل القنوات الخحشبية وذللك بعل انحر أقه 
لايا الر یسیل رقيقة الجدر 


دوك تغاظ وتەرف علایا ا 


آلية امتصاص الماء : 
١‏ - التشرب : 


يدحل الجدذر,قدر ضئيل نسباً من الماء مخاصة التشرب . فالشعرات 
الجذرية وحلايا البشرة فى منطقة الامتصاص تنشرب جدرها الماء من الثرية 
حى تتشبع به » وعا أن الماء ينتقل من جدار خلوى مشيع إلى جدار ملاصق 
له أقل منه تشبعاً فإن ماء التشرب ينتقل من جدر الشعرات الحذرية المشبعة 
إلى جدر لايا القشرة الملاصقة ها » ثم يستمر انتقال ماء القشرب خلال جدر 
خلايا القشرة التتابعة نتيجة للنقص التدر جى ى درجة التشبع . وعندما يصل 
ماء التشرب إلى طبقة البشرة الداخلية ( الإندودرمس ) يتعذر مروره خلاها 
نظراً لوجود مادة الموبرين غر المنفذة فى جدر خلاياها > وعلى ذلك بتجه 
ماء التشرب إلى أعلى فى الساق والأوراق حیث تعافی جدر الحلایا نقصاً ف 
درجة تشبعها نظرا لا تفقده من ماء فى ية اللشح : 


— VA — 


- ۴ - الامتصاص !)اشر |ء£ ) (Active water absorption‏ : 
ينتقل لاء فن ارب إلى الشعرة الجدرية بالية أزموزية بسيطة › وذلك 

حیا کون قوة الامتصاص الأزهوزية للشعر ة الجنرية أعلى من ااضغط 
الأزموزى لول الربة . وقد ثبت أنه بيا يقل الضغط الأزموزى لحلول 
الأربة عن ضبغط جوى واحد فإن الضغط الأزموزى نحلايا البشرة والشعرات 
ا لجلرية يبلغ حوالى ۴-ه ضغوط جوية أو أكثر . ومع أن قوة الامتصاص 
الأزموزية لاشعرة الجنذرية تقل عن ضغطها الأزموزى نظراً لضغط الجدار 
1 أن قيمتا تظل أعل من الضغط الأزموزى لعاول التربة » وعلى ذلك ينتقل 
اماء من‌النربة إلى داحل الشعرة الجذرية  )|(‏ شكل ۳١١‏ - فتزداد درجة 
امتلاما وتنخفض بذاك قوة امتصاصما الأزموزية عن قوة امتصاص خلية 
القشرة (ب) الملاصقة هما » ويترتب على ذللك انتقال الماء إلى اللحلية رب) الى 
يز داد عندثذ امتلاو ها وتنبخفض قوة امتصاصما الأزموزية عن قوة امتصاصض 
الحلية (رج) وهى ثانى طبقات القشرة » ويتيم ذللك انتقال الماء إلى اللحلية 
الأخحرة ة . وهكذا يستمر اننقال الماء حلال طبقات القشرة وطبقى الإندور مش 
والرسیکل سی صل فى الناية إلى أوعية المجذر اللحشبية . 


وأنتقال الماء بالغريقة السابقة بتبعه أن تصبح الحلايا الحية فى الطريق الذى. 
یښلکه الماء.تمتلثة امتلاء تاماً ٠”‏ ولا كانت خلايا القشرة فى هذه الحالة ثصبح ٠‏ 
غر قاذرة علن امتصاص الاء ما م تفقد بعض ماما فقد أعتر أنكاز (هنلا) 
ن الحلايا الحية حارج الاسطلوانة الوعائية فى الجذر مثابة غشاء بلازمى واحد 
على جانبه اللعارجى محلول ' التربة: وعلن جانبه الآنحر أوعية الجذر اللحشبية.» 
وينتقل الماء من التربة إلى الأوعية الحشبية بالفرق بن الضغط الأزموزئ 
لامحلولنن على جانى الغشاء > تماما كا 'ينتقل الماء إلى الحلو ل السکری فی 
جهاز زمومزی وقد وجد اكير أن اإضغط الأزهوزى العصارة اللحشبية 
أعلى منه لحلول التربة . وعلى الرغم من أن الضغط الأزموزى ل لايا القشرة 
أكر ارتفاءا » إلا أن ذلك لا يوثر فى الامتصاص » إذ أن القدرة على 
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امتصاص الاء لا يعتمد على الضةط الأزموزى نفسه » بل على قوة الامتصاص‎ 
الأزموزية الى تنقص عنه مقدار ضط الامتلاء . وما لا شك فيه أن قيمة‎ 
يقرع استمرار‎ U هذا الضةذط الأخر کر ة واد بامتصاص الاء . ونظراً‎ 
امتصاص الاء من حفض تركز العصارة ى الأوعية اللحشبية فإنه لا بد هما‎ 
من إمدادات متصلة من المي اد الذائبة »كالسكر والأحماض العضوية › تأتہا من‎ 
المحلايا الباراشيمية المحيطة ا حلال-جدرانما المنفذة الملاصقة الأوعية الي‎ 
وقد اعتر بريستلى (وعلاءءنإ۴) أن الركيب اللحاص اطبقة الإندودرمس‎ 
الذی سبق ذكره ( شكل٠٠٠٤٠ ) لازم لبقاء تركز العصارة فى أوعية المشب‎ 
عالياً . فوجود شريط من مادة السوبرين غر المنفذة على الجدر القطربة لايا‎ 
اذه الطقة بعل مها أسطوانة حككة تحو د ن تسرب الذائبات من بارنشيمة‎ 
اللشب إلى اللارج > وف نفس الوقت نحدد مرور الاء الممتص والأملاح‎ 
الذائبة فيه من القشرة إلى الأوعية اللحشبية خلال بر وتوبلازم خحلايا الإدودرمس‎ 
. وذااك لاقتصار النفاذية على جدرها الحبطية وحدها‎ 
ويندفع الماء الممتص إلى داحلأوعية الجذر اللحشبية بقوة دافمة تنشاً عن‎ 
الفرق بين ضغطى ملول المر بة والعصارة اللحشبية › ويطاق علا « الضغط‎ 
> وتعزى إلى هذا الضغط يعض الظواهر‎ . )R٥٤ (دهام‎ ٠ الجذرى‎ 
فإذا قطع نبات ا من سلح الر بة شوهد الماء المدفوع فى الأوعبة اللسشيية‎ 
,وهو يتجمع على السطح المقلوع ثم لا يلبث أن يتساقط › وتسمى هذه الظاهرة‎ 
وة ظاهرة أخری ھی خحروج قطرات الماء من‎ . (Bleeding) ¢ إدماء‎ 
5 ثنوب عند أطراف العر وق فى أوراق النباتات الكاملة وتعرف هذه الظاهر‎ 
وسنعود إلى التحدث عن الضخط الجذرى‎ . )6uااهانه«(‎ ١ بالإدماع‎ ١ 
. بالتفصيل عند دراسة صعود العصارة‎ 
: الامتصاص غير الباشر ( السلى ) لاء‎ - ۴ 


( Passive water. absorption ) 


وهناك قوة أخحرى بدحل الماء بوساطبا إلى الجذور › وهى قوة الشد 
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الاتجة عن النتح.. فعندما تفقد خلايا اليج الوسعلى لى الورقة بعض ماما 
ق عملية النتح تر تفع قوة امتھہاص۔ ا الرة و لحب اء م اللا الحاورة 
ها » وهذه بدو رها تر تفع قرة امتضاصما الأزموزية ومن م تحب الماء ما 
جاورها من الحلايا » وهكذا إلى أن صل السحب إلى الأوعية اللحشبية بالورقة › 
وعلى ذلك بتعرض الاء فى هذه الأوعية إلى شا من أعلى . ولا كان الماء فى 
الأوعية اللحشبية بكون عمو دا متصلا من الجحذر إلى الو رقة فإن قرى الشد تنتقل 
إلى أسفل خلال عمود الماء كله . وعناءما تصل هذه القوة إلى عمود الماء فى 
القنوات اللحشبية فى منطقة الامتصاص بدأ الماء فى الانتقال إلى هذه ااقنوات 
من اللحلايا الحية اللاصقة هما : فتزداد قوة الامتصاص الأزموزية الخلايا 
الأخحر ة : وينتةل إلا الماء بدورها من الر بة . وعملية الامتصاص هذه لاتعدو 
أن تكون آلية أزموزية . واكن نظراً لأن القوة الداعية إلا تنشاً فى الورقة 
وليست ى الجذر فقا أمللق علا الامتصاص غر المباشر أو السلى وذلك 
تيز ها عن النوع السابق من الامتصاص الذى بطلق عليه « الامتصاص 

المماشر أو الإجاى » نظرآً لنشأة آليته فى الجذر فحسب . 

ومعظم الماء الذى عتصه النبات بدخحل إلى الجذر بالآلية الأخبرة » ذات 
القدرة الكريرة على إنقاص الحترى الائ إلربة » فهى قادرة على أن تنرع 
ماء من التربة إلى أن تقترب نسبته فہا من الند.ة المئوية لاأبول الداتم ( فى 
هذه العالة بكون الضغط الأزموزى لحلول الربة مساويا ٠١‏ ضغطاً جوباً 
تقريباً ) › أما الامتصاص ال باشر فلا يستطيع انتزاع الماء إذا ما تعدى الضخط 

الأزموزى لحلول التربة ضغطن جوين . 
وسبيأنى ذكر الأدنة المويدة لوجود الامتصاص غر المناشر عند الحديث 

عن نظر ية الماساك ى صعود العصارة . 
لموامل اى تور فى امتصاص ابجذر لاء : 


تتأثر ةدر ة الجذر على امتصاص الماء بالموامل الأربعة الآّية : 


— YAY 


. تركىز محلول التربة . ۲ - الحتوى ال الى للتربة‎ - ١ 
. درجة حرارة العربة . 4 - موية الربة‎ - ۳ 


وسنتحدث بالتفصيل عن كل عامل من هذه العوامل الأربعة . 

١‏ - تركز حلول الربة : ينخفْض معدل امتصاص الاء كلا زاد الضغط 
الأزموزى اول الثربة » وبقف الامتصاص بام عندما بعادل هذا الضذط 
قوة امتصاص المحلايا الجذرية لاء . وتعتر الر بة ف هذه الحالة جافة - من 
الوجهة السو ا رغم تش مها بالماء . 

وتتطيع الذباتات - فى حدود «مينة - أن تساير الزيادة فى تركز ملول 
التربة > وذلك بزيادة الضةط الأزموزى للحلاياها » ومن ثم فإن الانخفاض فى 
معدل الامتصاص_- الذى عدث عندما توضع جذور بات فى محلول ضغطه 
الأزموزى أعلى من الضغط الأزموزى لحلول التربة الى کان ینمو پا = عکن 
أن بزول بعد فترة من ااوقت ت ويعود الامتصاص إلى معدله الأصلى . 

وتنفر د النباتات الملحية بقدر لها على أن تعيش ى تربة درجة تركز 
لأملاح ا عالية » أى ها ضغط أزموزى «رتفع » ومن أمثلة هذه النباتات 
الحريزة (منص٣وءا)‏ › والسويدة (لaeں5)‏ وغر هما » وهی تعيش فف 
المتنشعات اللحية وعلى مقربة من شواطي البحار »> وتاك بيثات خاصة با 
ولا تستطيع معظم النباتات الأحرى أن تعيش فبا . ۰ 


وتعزى مةدرة النباتات على مسايرة الزيادة فى الضغط الأزموزى لحلول 
التربة إلى تسرب بعض الأملاح الذائبة إلى حلايا: ا لجذر » وهذا من شأنه أن 
يرع من تركز العصر اللحلوى › وبالتالى من قدرة الحلايا على الامتصاص . 
وبالإضافة إلى ذلك قد تتحلل بعض المركبات العضوبة المعقدة الى يدخرها 
النبات عادة فى الجذر - كالنشا - إلى مركبات أل تعقيداً كالسكر : وهذا 


بدوره يزيد من تركز العصارة اللحلوية . 


- ۷۸ - 

۲ - المحتوى ال الى للربة: تعتر البربة بالذ.ة للابات مزا لاء : ويكؤن 
هذا الخزن متلا عندءا تحترى النربة كية من الرطوبة نمال ما ببنى ها عند 
را أو عند سقوط مطر غزير علما - بعد تسرب الماء ااز اثد إلى أسفل بتأثر 
الجاذبية الأرضية » ويقال للربة فى هذه الحالة إلما فى عام ااسعة المتلية 
)Fie1d capacity)‏ › وتمتر خالية من الاء عندما لا يكون ما من الماء 
اميسور ما يكنى لن النبات من الذبول » ويطاق على الببة المئوية المحتوى 
المائى فى هذه الحالة « معامل الذبول » (امعiءقعهء‏ عماغازس) أو « السبة 
المحوية للذبو لالدام» (Permanent wilting percentage)‏ .وتتغاوت أو اع الربة 
الحتلفة تفاوتا كيرا بالفسببة لكمية الماء الى تحتو مها عند هذين الحدين » وعلى 
ذلك فھی حتاف بالد.بة لما تحتويه من ماء و لاستغلال النبات »› ويبدو 
أن امتصاص الماء يسر ععدل واحد تقريباً نى كل الحتويات ال ائية الواقعة بن 
هذين الحدين eT‏ فى أنواع التربة الحفيفة ومتوسطة القوام . ومكن 
تعيعن السعة الحقلية للر بقا بإضافة كية زائدة من الماء » م الانتظار حى بم 
تسرب الاء الزائد إلى أسفل بال لحاذبية الأرضية . 

ولتقدير النسبة ,الثرية لاذبول الدام تحسب كية الماء المترقية فى التربة بعد 
استنفاد النبات الناى ما اكل الاء الميسور ء_ومكن تيز ذلك عندما يبدا 
النبات فى الذبول الدائم » أى عندما لا بمكن أن يستعيد حالته الطبيعية إلا 
بإضافة ماء جديد التر بة . والمفروض أن هذه القيمة نمثل كية الماء خر الميسور 
فى الربة › وهی تختاف کشر حسب نوع الربة »› راکنا لا تکاد خلف 
بالنسبة لنوع النبات الستعمل ى الاختبار . 


ولقد عبن ساكس (اءه؟) كية الماء غر الميسور فى ثلاثة أنواع محتلفة 
من التربة » وذللك بزراعة نباتات التبغ ا » وعندما بلغت هذه الباتات حجاا 
مناسباً أوقف الرى › وى الوقت الذى بدأت فيه النباتات فى الذبول أخذ 
عينات من أنواع الربة الحتلفة وجففها عند درجة *٠٠١‏ م » ويوضح 
جدول (۲۱) النتائج الى حصل عاما . 


— VA 


جدول (۲۱) 


معامل الذبول لثلائة أنواع مختلفة من الربة » وذاك بالنسبة لنبات التبغ 


السعة المائية القصوى مءامل الذبول 
نوع امز بة ( ية مشسوبة من (لسبة مثوبة من‌الوزن 
الوزن الحاف لار بة ) الحاف لار بة ) 
ر 8 ۸ 0 1,0 
طبنية 


بتضح من هذا الجدول آنه كلا صغر حجم الحبيبات المكونة لر بة زادت 
قدرتها على الاحتفاظ بالاء » كا أن وجود المواد العضوية محتلطة مم هذه 
الحبيبات تزيد من هذه القدرة . ومجبإلتفسر ذلك أن نذكر القوى الحتلفة 
الى محتفظ بوء.اطما حبيبات الربة بالماء . 

(ا) الحاصة الشعرية » ويعالق على الماء المحتفظ به ذه اللناصة اسم 
« الماء الشعرى » (إءاوس رمااامو٣)‏ » وهو بوجد فى صورة أغشية حول 
حبيبات المر بة وى المسافات الى تتخللها . 

(ب) ا التجہم السطی للحبيدبات دقرقة الجم : 

. (ج ) خحاصة التشرب الدقاثتق الغر وانية العضوبة ال مكو نة للدبال‎ ٠ 

ويطاق علا اء الحتفظ به اتن اللناصتن الأحر تعن « الماء الإجروسكرى ۲ 
wae)‏ r0scopiعHy)‏ » وهو يوجد نى صورة أغشية رقيفة جد على سطح 
الحببات 

وقوة احتفاظ الر بة الرملية با ماء تكأد تكون مقصورة على اللااصة الشعرية 
وحدها » وذلك لأن حبيبات تلك الربة كبرة لا بمكنما اجتذاب الماء على 
سطلوحها مخاصة التجمع الطحى »› کا لا مكنا أن تنشرب الاء لأن حجمها 
فرق م دقائی المواد الغروانية ۰ 


ت 

ولا كانت قوة الاحتفاظ بالاء باللحاصة الشعرية ليست كب رة فإن النبات 
٤کنه‏ أن عتص الحزء الأکر من هنا الماء . أى أن الر بة الرماة أكر أنواع 
الثربة اء مالا بالرغم من أن ما تحمله من الماء عناء تشبعها قليل إذا قورن 
بأنواع التر بة الأخرى . آما الر بة الطبنية فأقل اء من الر بة الرملية إذ تحتةظ 
بنسبة أكر من ماما لا جود ما على النبات » ويعزى ذلك إلى كو نما تحتفظ 
با ماء بقوتن : الأولى قوة النجمع السطحی وهی من الكر محیث لا بستطیع 
النبات التغلب علا » والثانية القوة الشعرية » وماوها هو الذى ممكن الابات 
أن پستغله ا النوع من التربة . أما التربة الدبالية الغنية با مواد العضوية 
ذات الطيعة الغروانية فتمتاز - علاوة على ما ما من حواص الر بة الطينية ‏ 
بقدرة حبيبا تما الغر وانية على تشرب الماء والاستمساك به › فهى اذلك أكر 
أنواع التربة قدرة على الاستمساك بالماء » أى أن النباتات النامية فما تذبل 
وتموت وما زالت مها نسبة كبعرة من الماء . 


نستخلص ما سبق أن الماء الشعرى مثل ا لاء ااسائغ أى الميسور - أما 
الإمجروسكون ر وهو الذى بكرن أغشية رققة حول الحبيبات ) فيمثل الماء 
الذى لا یستطیم الات امتصاصه » أى الماء غير الميسور » وهو الذى تفوق 
قوة استمساك الثر بة به الضغط الامتصاصى للجذر »› ومن الحدير بالذكر أنه 
عندما ينفذ الماء الميسور من الر بة لا بتوقف امتصاص الثبات للاء تماما » بل 
يصح من الط ء عيث تصعب ممه الحافظة على امتلاء خلايا الأوراق . 

ومن الملاجظ أن زيادة الحتوى المائى عن النببة اللازمة لتشبع الربة 
بودى إلى خفض معدل الامتصاص ٠‏ نظرا لما يصحب ذلك من نقص فى 
-وية الربة . 

۳ - درجة حرارة الأربة: تور درجة حرارة التربة تأثر ا بالغ فى معدل 
امتصاص الحذر لاء » فرى النباتات بالماء البارد دى غالبا إلى ذبو ما » 
وبكون هذا التأثر أكر وضوحا إذا كانت الباتات المستخدمة من النوع 
المتتوطن للمناطق الدافئة . فمثلا وجد كرامر ple — (Kramer)‏ ۲ أن 


E 
نباتات البوايخ والقطن - وهى من محاصيل البلاد الحارة - متص عند در جة‎ 
م > أما فى محاصيل الفصول الباردة‎ ۲٣ م ۲۰ ما متصه عند درجة‎ ۰ 
فقط . فإذا صاحب هذا النقض فى معدل الامتصاص‎ /.۸٥ فتصل هذه النسبة إلى‎ 
 ةضفخنم ارتفاع فى درجة حرارة الجو وشدة إضاءة عالية ورطوبة نسبية‎ 
» وهى العواء»ل الى ساعد على زيادة التتح - فإن النباتات تذبل ذبولا شديدأ‎ 
وذاك ازيادة كية الماء ا مفقود عن طرق النتح من الأوراق على كيته الممتصة‎ 
من التربة . 'واعل هذا يفسر ظاهرة تساقط الأوراق ف بعض نباتات المناطق‎ 
المعتدلة نى فصلى اللحريف والشتاء . حيث تودى برودة الربة إلى إضعاف‎ 
امتصاص الاء مما » وعدم تكافو كية الماء الممتص مح كيته المغقودة عن‎ 
فينخفض الحتوى الائ‎ ٠ طريق النتم تحت تأثر أشعة الشمس أئناء الذبار‎ 
لأنسجة الات بدر 0 ة »> ومن ثم بايجاأ الابات إلى التنخلص من أوراقه‎ 
. كوسيلة لتقليل السطح اناتح حی مکنه أن يوازن بين الفقد والامتصاص‎ 

ويعزى هبوط معدل امتصاص الاء ى درجات الدرارة المخخفضة إلى 
زيادة لزوجته ما بودى إلى نقص طاقته ال ركية فى الر بة والنبات على السواء . 
كذلاك تسبب درجات الحرارة المنخفضة زيادة لزوجة اامروتوبلازم فیقل 
بذاك معدل [نماذو لاء . 

وقد ترتع درجة حرارة الربة إلى الحد الذى يسبب نقص معدل 
امتصاص الاء . فثلا يقل امتصاص نباتات االيمون والر تقال للاء عندما تر تفع 
درجة حرارة الثربة عن ٠٠‏ أو م. 

٤‏ - ية الثربة : تعتر الہوية الكافية ضرورية لعملية امتصاص الجذر 
لاء » و مكن القول عموءا أن الامتصاص ف الربة جيدة الموية بكون أسرع 
بكشر منه ف التربة رديئة الهوية » ولذلاك فعادما تكون الر بة شايدة الماسك» 
أو رة باماء . أو مسةرادل بالمواء حول المحذور النامية فيا جو من ثافى 
أكسيد الكر:ون أو النينروجين » فإن الباتات تذبل ونوت نظراً لتوقف 
علية الامتصاص توقفاً بیکاد رکون تام . فثلا وجد کرامر ) Kramer‏ — 


۷۹۲ ت 


عام ۱۹4۰ - أن باتات عباد الشمس والطاطم تذبل بعد نصف ساعة ٠ن‏ 
ار ارون ان کی الک یرن اا او الربة الى تنموفما جذورها . 
وبعزى انحفاض معدل الامتصاص فى هذه الحالة إلى نقص نفاذية اللباذيا لاء 
ی وجود ٹائی ا کد الکرہون . 


وتش الربة بالماء هو العامل الذى يودى عادة إلى نقص نموية الربة . 
ویکون ه وط معدل امتصاص الاء فى مثل هذه الظروف راجہا إلى النقص 
الشدید ئی ترکز الأ ك چان کر منه إلى الزبادة فى تركز انی کسید 
الكربون . وذلك لأن نقص الأ كسيجن بر جة کر ة يسبب احفاض معدل 
تنفس الايا الجذرية ١‏ وهذا بدوره يوأثر على ساثر عمليات التبحول الغذافى 
كا يور على نمو الجلور + ويار تب على هذا الاحتلال فى العمليات الفسيولوجية 
الخفاض معدل امتصاص الاء . نستخلص ما سب أن ما يضر بالنباتات فى 
الأراضى ااخمورة ليس ازدياد كية الماء واكن نقص كية المواء حول المحموع. 
الجدرى » والدليل على ذلك أن النباتات تنمو وآ كاملا فى ال مزارع ال مائية مى 
دفع فما تيار من المواء من حبن لحر . 


غر أن هناك أنواعاً من النباتات عنما أن تمو وأن تمتص جذورها الماء 
ن الاراقي المغمورة به › فبعض النباتات المائية مزودة جهاز من المسافات 
البينية الواسعة متصل فى الأوراق وااسيقان والجذور › ن الجدور مابازمها 
من الأ كسيجن ما بوجد منه فى هله القنوات الموائية . وهناك أيضاً بعض 
نپاتات تستطیم أن تعيش فى الأراضى المشبعة بالماء دون أن بكون هما جهاز 
داخلى للہوية » وتستطيح مثل هذه النباتات القيام بسائر عمليات التحول الغدانى 
عند تركز ات منخفضة من الا كسيجن : 


صعود العصارة ى الساق 


يسلك الماء الممتص - بوساطة امحموع الجذرى - طربقه إلى الساق 
فالأوراق خلال الأوعية اللحشبية الى تكون جهازآ متصلا داحل النبات . 


ت ۹۳ س 


وينتقل الاء - أو على وجه الدقة الحلول الحخفف من الأملاح المعدنية والمواد 
المضوية - ككتلة مماسكة . وعنادما يصل إلى القنوات اللحشبية ى الورقة 
يتسرب إلى خلايا النسيج الو ى حيث يفقد معظمه فى علية النتح . ويسمى 
تيار الماء الصاءد فى عناصر التوصيل اللحشبية - ١ا‏ به من أملاح ذائبة - تيار 
العصارة (م۵ء :اه م٥؟)‏ » ویطلق عليه آیضاً امے یار النتح ۸ 0 ہ۸۹۲٣(‏ 
(ههاو نظراً لأن معظم الماء المنتقل عل محل ما فقد فى علية النتح » على 
أن جزءاً سرا جداً من تيار العصارة يتسرب - على طول ااطريق الذى 
سلکه - إلى اللباديا أللحية الحاو رة كى يستخدم فى سار العمليات الحيوية. 

وسلوك تيار العمسارة طربق اللحشب قد تمن منذ الوقت الذى بدأت فيه 
تجارب التحلیق ( مالریجی عام ۱١۹۷۱‏ ) عنام أزيلت الأنسجة الساقية الى 
حول اللعشب لم تتوقف حركة الماء إلى الأعضاء المتصلة بالساق فوق منطقة 
الحاقة » وعلى العكس عندما قطع اللشب نى الساق ظهرت حالة الذبول 
بسرعة ,على الأوراق المتصلة بالساق فوق منطقة الحلقة » وة تجربة أحرى 
عكن بوساطتًا التدليل على أن اللحشب هو الطربق الأساسى لصعو د العصارة › 
فإذا غمس الطرف المفلى لساق نبات مورق حديث القطع فى ملول مائى 
لحد الأصباغ كالإيوسين '» لوحظ بعد مدة و.جود اللون الأحر داخل عروق 
الأوراق . فإذا عملت قطاعات فى الساق أو الأوراق شوهد ذلك اللون 
مقصورآ على الأوعية اللمشبية . 


وقد أوضح العام الاير لندی ۰ دیکسون ۲ (0۸جاط) أن الماء برتةع فى 
تجاويف الأوعية الحشبية وكذلك عن طريق جدرها مخاصة التشرب » إلا آن 
أله المتقل بالوضلة الاية بكرن اة اة جدا من المضارة الصاغدة + 
فعندما غمست الأطراف المقطوعة محموعة من فروع تبأت الزيزفون فى 
حلول جيلاتيى سائل » ولحموعة مائلة من فروع نفس النبات فى شع 
منصهر ٠‏ م غمست المحموعتان فى الماء مع مجموعة ثالئة لم تعامل » لوحظ 
بعد مدة أن فروع الناتات الى لم تعامل بقيت طبيعية م تعتر ها حالة الذبول» 


۷۹ 
أما تللك الى عوملت فةد ذبلت أوراقها » إلا أن الذبول كان ثديداً فى حالة 
الجبوعة عة الى سدت أوعينها الحشبية بالشمع + وذلك لأن الشمم قد حال 
دون صمود العصارة بكلا الطريقن + وف حالة الحمرعة المعاملة بالميلاتن 
كان انذبول أقل حدة » وذاك لأن الميلاتن م عنع الماء الصاعد بالتشرب » 

وإن كانت كميته من الضالة محيث لا تى محاجة الأوراق . 

القوى الى تعمل على رفع العصارة : 
بل ی ر ا ی ر ایی د کر غاغل اناري 
الناشثة عن تبخر الماء فى الأوراق ؛ ى سملية النتح كافية لر فع العصارة خلال 
المشب فى النباتات قعسر ة السيقان . ولكن الامر ليس «قصورآ على مثل هذه 
النباتات بلى يتعداها إلى تلك الى تبلغ ارتفاعا کہراً بصل إلى ۰ مر ٠‏ 
وعلى ذلك فآلية اننقال الماء يست م الدرجة من البساطة . وقد وضعت 
نظريات كشر ة لتفسسر الالية الى تصعد -ا العصار ة اللحشبية ٠‏ ومن امحتمل 
أن تتضمن. العملية كر من آلية واحدة » وفيا N‏ 

الآ للات الى تىإ ل على رفع العصارة : 

١‏ - النظرية الحروية : على الرغم من أن الأوعية والقصيبات الى بقل 
خلاها الماء عناصر ميتة » إلا آنا على اتصال وثيتى بالتلايا المية » ولذلك 
كان اأءنقد أن انتقال الماء إلى أعلى بعزى بطريقة ما إلى اعلايا الحية فى الاق 
وأنه لولا قيام هذه اللملايا مختلف أنواع النشاط الميوى ما كان الاء لبرتفع 
إلى الأر راق » غر أن التجارب الى قام ہا تر اسر جر (erع‏ ایا 
عام ۱۸۹۲ ب قد بينت بوضرح أن الا لية الى ترتفع ا اامصارة فى النباتات 
مستقلة عن الحلايا الحية بالساق . ففى إحدى التجارب قيلعت شجرة مسنة 
من الإاوط بالقرب من سلح الأرض » ثم مس الطرفالمقطوع فى علول 
من حض البکریك - وهو ذو تأڈر سام على اللحلارا الحية .فلوحظ أن 
محلول انمض يرتفع ببطء خلال الساق. وعناما أضيف الف وکسن (ماد۴1) 
إلى الحلول الذى نمس فيه طرف الشجرة المقطوع اة ثلاثة أيام' بعد حض 


¥۹0 — 
البكريك لو حظ صعوده إلى قة الشجرة خاال الأنسجة الى قل حض البكر يك 
خلاياها الحية . وقد أيدت حوث من تبعه من العلماء تلك النتيجة الى وصل 


۲ - الضغط الجذرى : تى أن ذكرنا أن العصارة اللحشبية ترشح من 
مطح القطح للسيقان الى قطعت حديثا » كا ترشح كذلك من الجروح 
والثقوب الى تعمل لى ابات . ويعزى هذا الرشح إلى ضغط بوجد فى 
المصارة الى تملا القنوات اللاشبية وينشأ عن آلية ى الجذر غر واضحة اما 
ومن م کانت ميته « بالضغط الحذری » .)Root preِssı۲e(‏ 


و٤کن‏ توضيح الضغط الجذرى بتوصيل أبوبة زجاجية مثنية ومتلنة 
با ماء بلح القطع بوسءاطة أنبوبة من المطاط › فيشاهد بعد فترة قاقط 
قطرات الماء -- الى حلت علها العصارة المحدفقة بالضةغط الجذرى -- من 
طرف الأنبوبة المنانية ( شكل ۳١١‏ ) . فإذا أستبدلت هذه الأنبوبة عانومتر 
زنبقی ( شکل ۳٤۷‏ ) فانه عکن تقدير ااضغط الجذرى › إذ برتفع 
الزثبق بعد مدة نى شعبة المانومتر البعيدة عن الساق المقطلوعة » ويكون 
الفرق بين مستوى سولحى الزئبق فى شعبى الانومتر مساوبا لقوة الضغط 
الجذرى . : 

وتحختلف القيمة الممدرة الضغط الجذرى باخبلاف النبات › واكما يندر 
آں تتجاوز ضةطن جويين . وقاء تقل عن ذلك کشر ا فی مەظم النباتات » 
ولا تو جد علاقة بن آيمة الضغط الجذرى وحج العصارة المتدفقة من سطح 
القطلع » ففى بعض أنواع الاباتات تندةق أحجام كبرة سبي من العصارة 
بتأثر ضخط منخفض نسبياً » وئ البعض الآر عحدث اکس تماما . 

وقيمة الضةط المجذرى لست ثابتة فى الابات الواحد فى تلف فصول 
العام » إذا المعتقد أنه يبلغ أقصى قيمته فى الفصول الى لاحمل النبات فما 
أوراقاً » وعلى الأحص فى بداية فصل الربيع قبل تفتح إلأوراق الحديدة . 


- ۷۹ 


) ۳٤۷ (رشکل‎ 


î ETFS 


) ۳٤۹١ (شکل‎ 
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جپاز I GE‏ شات ٠«مررع‏ فاصص ائوەغ زلبفى لقباى انط الجذرى 

وتكفى قوة الضغط الجذرى - عندما تكون قيمما ضغطان جوين ‏ 
لرفع المصارة إلى أعلى مسافة ٠١‏ متراً تقريباً . إلا أن کدرا من الأشجار 
یزید ارتفاعھا على ذلاك کشر اء کا أنه قدتعذر نمز الضغط الجذرى فى أكر 
الأشجار طولا : وعل الأخصس نى الخرو طیات ای أن الضغط الجذرى - 
حی عندما کون ئی أقضی قیمته ‏ لایکفی وحده لرفع الماء فى الأشجار 
المالية . وى بعض الأحيان قد تكون قوة الضغط الجذرى من الكبر كان 
لحيث ترتفع العصارة اإلى أرتفاع کر ٠‏ فقد سجل هوایت (عانطا۷) - 
عام ۱۹۴۳۸ - ضغطا جذرياً قدرة ٩‏ ضغوط جوية فى قطم صخر ة من جلور 
ابام » وهذا الضغط يكفى ارفع العصارة ٩۰‏ مثرآً أو أكثر » أى إلى قة 


ا 

أكثر النباتات طرلا > ومع ذلاك فإن المعدل الذى تنل به العصارة خلال 
الاق بالضغط اللجذرى يمل مائة أو ألف مرة عن معدل الانتقال عندما 
تكون الظر وف مواتية انتح سريع . 

والدليل القاطع على أن صمود اأمصارة لا بعزى بوجه عام إلى الضغط 
الجذرى أنه فى منتصف الصيف - عندما تكون حركة الماء حلال الساق 
سريعة - يصعب تيز أى ضط جذرى » بل على العكس قد بكون هناك 
ا وت ا و و ق 
سطلح القعلع مباشرة بعض الماء » فانه لن يكون هتاك إدماء » بل على المكس 
يحب الماء إلى دال الجذور . وهذا يدل على أن عمود اء الصاعد يعانى 
فى هذه الأوقات شداً لاضغطاً . 


يستنتج ما تةدم أنه على الرغم من أن الضغط الجذری قد بکون ی بعض 
أنواع النباتات - وتحت ظروف معينة - من بين العوامل الى تساعد على 
صعود العصارة » إلا أنه ما تقدم من اعتراضات لامكن اعتباره الآ لية 
الأساسية الى تنتقل بوساطا العصارة خلال النباتات . 


۴ - اللشرب واللحاصة الشعرية : يرتفح الماء فى الجدر السميكة للأوعية 
المشبية ماص التشر ب نظراً لطبيعتا الغروانية » إلا أن كية الماء الى ترتفع 
هذه القوة ضئبلة جد » حيث قد ثبت أن الماء الصاعد يتحر اساسا فى 
تجاويف الأوعية وليس على يجدرها » كناك تساعب اللماضة الشعرية عل 
رفع العصارة فى الأوعية اللحشبية › إلا أن انساع هذه الأوعية لايساعد على 
رفع الماء إلى علو كير » ففى القصيبات الضيقة الى يبلغ قطرها ٠۲‏ مم 
برتفع الماء مسافة ٠٠١‏ سى » أما فى الأوعية الى يصل قطرها إلى ٠,١‏ م 
فإن الماء يرتفح بالقوة الشعرية مسافة ٦‏ منتيمترات فقط . 


٤‏ - نظرية الماسك ( راعط وماوع ) : تفسر نظرية العاسكف 
الطريقة الى يرتفع ا الماء فى النبات ضد ال جاذبية الأرضية › وذلك عندما 


- ۷۹۸ 


تكوب القوة الى تجمل على صعود العصارة ناشثة من الورقة . وملخص هله .. 
النظرية - كا وضعها العالمان ديكسون وجولى ‏ أنه نظرآ لموة الماسك 
بن جزيثات اء فإن أعمدة العصارة الى تملا تجاوبف الأوعية المشبية تر تفع 
كوحدة مهاسكة إلى قة الابات بقوة شد عظيمة ناتجة عن النتح . وبالإضافة 
إلى قوة الماسك تعمل قوة أحرى ‏ هى قوة التلاصق (e٥إ0؟‏ 0أ ۸) . 
بن جزيثات الماء وجدران الأوعية اللحشبية - على إبقاء عمو د الماء معلقاً . ٠‏ 


وقد سبق أن ذكرنا عند شرح آلية الامتصاص السلى أن فقد خلايا ' 
النسيج الوسطىفى الورقة لض ماما أثناء عبلية النتح يۇدىالى احداث‌توتری 
عود العصارة ى الأوعية اللحشبية للورقة يتبعه سحب بقية عمود العصارة إلى 
أعى كوحدة متصلة تبتدىء من التربة . وعلى ذلك عکن تصور الماء فى 
ابات كخيط متصل من جدران الحلايا فى اليج الومععلى إلى الشعرة 
الجذرية » وقد يستمر اتصال هذا اتليط عاه اريه » فاا جلب هذا انل 
من نهايته فى الثةر - بفعل النتح - فإنه يسحب من التر بة ويرفع إلى الأوراق 
وهكذا محلب الماء من مافات بعيدة ى الر بة » وبصل إلى قم النباتات الشاهفة 
بعل قوة الد الانجة عن التح . ۰ 


وەناك الکثر من الأدلة الى تويد نظرية الإسك . فعناصر ال مشب تعانى 
فى اللققة تو ترا عندما يكون اانبات واقعا تحت تأثر ظروف تاعد على سرعة 
التبخړ › ویتضح هذا التوتر من تقلص الجدع أو اللحلايا اللحشبية » وتدل' 
ب الحشبية وأقعة تحت توقر a‏ 
ومن المعتقد أن أ نواع التغلظات الحتلفة حدر الأوعبة تحول دون انطباقها 
عندما تتغرض لمذا الشد و إلا كانت هذه التغلظات غر ذات موضوع . وقد 
وجد أن الماء عندما بكون خالياً من الفقاقرع الغازية واأشوائب اادقيقة کن 
أن بتغلب بوساطة قوة القاسك بن جزيئاته على ااشد الموجود فى اللحشب » 
كذلك على الرغ من أن الفاغط الذرى يستطيع رفع الماء إلى قيمة قصوى 
تبلغ ۳۲ قدم] تريب فان غصناً مورقاً ينتح بنشاط »كن أن يرفع عوداً 
من الماء إلى أرتفاع يزيد على ذلاك كشراً . 


- ۷۹۹ 


و »كن توضبح عمل القوة الناشئة عن النتح بتوصيل ساق «ورقة بااطر ف 
العلوى لأنبوبة زجاجية ملوءة بالماء وعدن الطرف السفلى لتلك الأنبوبة فى 
وعاء به زى ١‏ وملاحظة ارتفاع از دق فى الأنبوبة ايحل عل مود الماء 
الذى امتصه النبات ( شكل ۳١۸‏ ) . وةد وستمر ارتفاع الزئبق إلى علو كبر 
يقدر بعدة ضغرط جرية . فاذا وضع مكان اإساق النباتية وعاء حزق مساف 


فإن الز بى رتفم كذااك ى الأنبوبة . أى أن 
المای-ساب ضغطاً سا ای شا »› وينتقل 
هذا الشد خاال عو دال اء الى ازى الذى سحب 
فى الأنبوبة. وبزداد ارتفاع الزثبق الى أعلى فى 
الأنبوبة از جاجية كلما نشطب عوامل التبخر 
الجوية . 
وتتطلب تحةهذه النظرية ألا تسمحأنابيب 
التوصيل بدخول الفقاقبم الهوائية الى إن وجدت 
بودى ٤ددها‏ عاد الشد إلى تقطع الأعمدة 
المائيةى هذه الأنابيب . ولاء كان الكثر 
من الأوعية والقصبات نحوى بعض الفةاقيم 
الموائية فإنه لابد من وجود آلية لفصل هذه 
الفقاقرع من أعدة ااء الصاعدة فا ْ وف 
الواقع تودى الجدر اللمسلوية المبللة ونقرها 
المضفوفة ذات التخوت الغالقة إلى عزل ما 
بتصادف‌و جوده من فقاقیم غاز بةىأعدة الماء. 


يتضج ما سبقأن ص مود العصارة فى الساق 


قد يكون نتبجة اقوة الشد الى يسبما النتج أو 
نتبجة لقو ة الضغط الجذرى من أسفل »وتو قف 


) ٣٤۸ غکل‎ ( 


جرة ااوضيح آن شر الاه 
ن الأؤراقة وف قوة رفع 
مود الا مى الزانى 


mm ho —‏ 
ذلك على كية الماء الداخحلة إلى النبات والغقودة منه »> فإذا كان م مدل فقد 
الماء أكر ارتفع عمود الماء بالشد » أما إذا كان الامتصاص هو الساثد إن 
عمود الماء يرتفع بالضغط » أى أن قوة الاسلك والضغط .ا لجحذرى متعاونان 
على رفع الماء إلى ق الاتات . 
النتسح 
انتح هو خروج الماء على هيئة مخار من الأجزاء النباتية ا معر ضة الجو › 
وعلى الأخحص من الأوراق › N‏ 
المملية فى جوهرها محرا وانتشار؟ » إلا آنہا ليست مرآ من سطلح معرض 
حالص . ويعتعر الكشر ون من علاء النبات أن النتح يتميز جن البخر بأنه علية 
حيوبة » إلا أنه على الرغم من أن فقد مخار الماء من الأنسجة الحية بتأثر جزئاً 
محيوية الأن.بجة قإنه يشبه عملي التببخر الطبيعية إلى حد كبر . ومع أ أن معدل 
فقد الماء من نسیج سی تلف اختلافا كبر عن معدل فقده من نیج میت 
إلا أن هذا الاخحتلاف عکن أن يفسر على أسس ميكانيكية . 


وتفقد النباتات - عن طريتى التتح - مقادير كببرة من الماء »> فقد وجد 
CO yy‏ 
يبلغ نحو لتر من الماء » وأن ٠ا‏ يفقده فدان من نبات القهإن فى مصر يقدر 
aT‏ أضعاف مامحنفظ 
به النبات للقيام بسائر عملياثه الحيوية . 


وتختلف الاراء فما عكن أن يكون للنتح من فاثدة للنبات » فن قاثل أن 
تبار النتح حمل معه من الربة كية كافية من المواد الذائبة ويعمل على سرعة 
توزيعها فى الثبات » إلا أن لحعوث كثر من العلاء قد أوضحت أنه لا علاقة 
تتح بامتصاص النبات لأملاح « فالية انتقال الماء تختلق تماما عن آلية نفاذية 
الأملاح » وتم كل من العمليتن منفصلة عن الأخرى تام الانفصال . ومن 
قاثل أن النتح يعمل على وقابة النبات من حرارة الشمس - وخاصة فى وقت 


Ra 
الصيف حيث تستغل «عظم الطاقة الشسية الداقماة على الأوراق نى يخر‎ 
الاء » إلا أن هذا قد لا يكون عصيحا فى حالة النباتات الصحراوية الى أوتيت‎ 
من التشكلات المفافية ما ب.اعده) على تقايل امتح = مم آنا معرضة لحرارة‎ 
زاثدة م وذلاف درءاً حطر الجفاف . وحى نى النباتات الوم طبة لا يستافد‎ 
انتح - وهو ى أقصى شدته - غير جزء من الطاقة الشمسية الى صما‎ 
فالطاقة الممتصة مكن أن تنتقل‎ > i الورقة › وهو ذا لا يوأدى دوراً‎ 
ثانية إلى البو المحيط بوسائل فدزيائبة محتة كالإشعاع والتوصيل » تماما كا تنتقل‎ 
. الحخرارة من جسم ارتفعت کر 5 ا المحيط به‎ 
بى لنا أن تخساءل » إذا ل يكن للنتح من قائدة تذكر - بل رما أدى عند‎ 
 تابنلا ربة إلى حالة ذبول خطبرة على‎ 
فلاذا إذن حدث النتح ؟ . وعكن الإجابة على هذا الد وال بأن الورقة - وهى‎ 
طريق النتح - مهيأة التشر حى لعمنلية البناء الضوئ » وقاء يكون من‎ 
ثوافق الصدف أن هذا ااتركيب الذى يسح بتبادل الغازات لا عول دون‎ 

فما حار الماء . 

النتح الاد والنعح النغرى : 

يتمز النتح إلى نتح )Cuticular transpiration) JÎ‏ إذا کان چروج 
حار الماء عن طريق الجدر الكارجية لحلارا البشرة > ولل نتح لغری 
)Stomata1 tanspiratien)‏ إذا کان حرو ج حار الاء عن طررو. فتحات 


- 


اشتداده ا عذد عص اتو ى الا لل 


اللغور . 

تقل کہ کثراً عن /٠١‏ من ال لنتح الكلى › 
ویکاد هذا النوع من النتح ا تام فى النباتات الصحراوية . 
إ۹ أن يته ود تصل ؛ ی نادرة إلى ۲١‏ » وذللك 4ر أوراق النباتات 
انى تعيش فى الظل : ويعتمد ذلاف على ماف طقة الأدمة المقكونة على الجدر 
الحار جية البشرة » فهى سم كة جاداً ئى النباتات الصحراوية . ورقة ةى أوراق 
الذاتات الظلاة . 


aKa 

وي ود النتح اللغرى ف النباتات المورقة وهو بشتمل على : 

(ا) تبخر الماء من جدر حلايا النسيج الوسطى المشعة إلى المسافات 
البينية والغرف اهموائية فى الورقة.. 

(ب) نحروج حار الماء من هذه ااخرف المشبعة إلى الحو اللحارجى خلال 
فتحات الثغور . 


ومن م يعتمد النتح الثغرى على المحتوى الائ اللحلايا النسبج الوسطي 
وعلى حركة الثغور »› فالثغور عندما تكون منفتحة تد مح لبخار الماء با مرور . 
لاا طا ما کان ضغطه نى المسافات البيئية أعلى من ضغطه فى الهواء الجوى 
امحيط بالنباتات » وعندما تكون منغلقة تعوق حروجه . 


طرق تقدير انتح : 

عكن تقسم الطرق المستعملة فى تقدير النتح تحت ثلاث مجموعات تعتمد 
على قياس المعاير الاية : 

. كمية حار الماء المفقود‎ ١ 

۲ - التقص فی وزن النبات أو الحزء النبانى المستعمل . 

. معدل امتصاص الماء‎ - ٣ 

طرق تقدير كمية حار الاء المفقود : وتعتمد إحدى هذه اإطرق على تغر 
لو ور کارررة الک چ ( ورقة ترشيح مشبعة عحاول کلورید الکوبات 
۳ ) من اللون الأزرق ‏ عندما تكون جافة - إلى اللون الوردى عندما 
يرطما حار الماء . ولتقدير النتح يخطى سطح الورقة النباتية بورقة جاغة من 
كلوزيد الكوبلت ثم توضع بن لوحن من الز جاج حى لا تتأثر ورقة الكوبات 
بالرطوبة الجوية » فإذا قدر الوقت اللازم لتحويل ورقة الكربلت من لون 
أزرق قياسى إلى لون وردى قياسى أيضاً فإنه كن المصول على قيمة تتناسب 
عكسياً ٥م‏ معدل النتح . وتستخدم هذه الطريقة فى مقارنة معدل النتح من 


سطحى ورقة نباتية ومن أوراق نباتية مختلفة » إلا أن «ذه ااطريقة تتعرض 


— Af — 

لانتقادات أهمها أن الورقة لا تنتح أثناء التجربة نتحاً طبيعياً كا لو كانت تحت 
الظروف العادية . 

وهناك طريقة أحرى تعتمد على جمح ووزن حار الماء المفقود » وذلك 
بوضع الورقة أو الفرع النباتى فى حز جک جداره من الزجاج أو من مادة 
شفافة لا حجب ضوء الشس عن النبات - م افع ف الحز امحتوى على 
النبات بيار من المواء بسرعة معينة » وتقدر كية الرطوبة الى محماها اهواء 
عند خحروجه » وذللك بإمرارہ ی أنابیب علیشکل حرف رن ا مادة فة 
مثل كلوريد الكالسيوم أو حامس أكسيد الفوسفور » م تعين الزيادة ى وزن 
هذه الأنابیب . وعند القيام ذه التجربة يعمل جهاز ماثل لا حتوى على المادة 
النباتية › وذلك لتقدير كية حار الماء فى الحو » فيكون الفرق بين القيمتن 
معادلا لكية الماء الى نتحها العضو النبانى خلال فر ة التجر بة ب 
هذه الطربة لقياس النتح من النباتات وهى فى الحقل » إلا أن وضع النبات 
أو جزء منه فى حبز محدود مجعل النتح منه غبر طبیعی . 


طريقة تقدير النقص نى وزن النبات : وهى أكار الطرق دقة » وتستخدم 
لتقدير النتح من نبات نام فى أصيص . ويلاحظ ى هذه الحالة أن کون جدار 
الأصيص غر منفة لاء » فإذا لم يكن كذلك فإنه لا بد أن يغطى بغلاف من 
الألومنيوم کا بغطى سلح التر بة. بطبقة من الشجع حى لايكون هناك فقد 
إلا عن طريق النبات » ثم يوزن الأصيص وبه النبات على فترات متعاقبة › 
وبقدر نقص الوزن نى كل مرة › فيكون معادلا لما يفقده النبات من الماء فى 
الفر ة الى تحدت خلا ها المشاهدة . ولا بعيب هذه الطريقة إلا نقص المحتوى 
المائى للتربة إذا استمرت التمجربة مدة طويلة » إذ من المعروف أن نقص 
الحتوی المائی يوئر ى امتصاص الماء ومن ثم فى معدل النتح . 

وقد استخدمت هذه الطريقة كذلاف لتةدير انتح لفرع نباتى أو لور 
منفرده : وذلك بوزما عمجرد قطعها من النبات موازين خحاصة سربعة › 
وزا بعد برهة وجزة : تتجاوز دقبقة أو دقيقتن . 


ك 
= 
2 


hh. )‏ س 


طريقة تقدير الماء الممتص : وستع مل فا جهاز البو تومير (إءاء»0اد۴) 
ويوضح ( شكل ۳١۹‏ ) أنواع البوتومترات الشائعة الاستمال . وتقتصر هذه 
انطريقة على تقدير النتح من الفروع والأوراق الناتية الممطوعة › وذلك 
بوضعها نى الأنبوبة الانبية اابوتومتر ثم تعين كية الاء اثر اجعة فى الأبوبة 
الشعرية » أى الى امتصما النبات .و لا كانت كمية الماء الى بنتحها الذبات 
حتاف نى كشر من الأحيان عن كية الماء الى ممتصما » لذاك بقدر النتح ى 
وال ر ايار دعل 2 ات اة 


واكان معدل التتح يرمز غالباً إلى كية الاء الى تفقدها وحدة ا )ساحات 


م الالح الناتح » اذل تقدر مساحة الاو راق المع لة فى التجربة برسم 
المحيط الحار جى هما على ورقة م تتبعه جپاز البلانیمر (۲ع٤ءmامهام)‏ آی قياس 


ااسطوح ( شکل ۳۰١‏ ) › کا مکن تقدير الساحة بوزن قطعة من الور 


مطابقة لاورقة النباتية موضوع التجربة > م مقارنة و زا بوزن ديسيمر هربع 


4‌‌ نمس نوع الورفق . 


)۳٤۹ (شکل‎ 


توعان من نونو مشا ت || تشد مة في معام الدراة 


الجهاز الذفرى 


بتكون الغر من فتحة عدها خليتان حارستان ٠‏ تختاغان عن خلايا البشرة 
لاحری ف شکلیا الكلوى واحتوام ما على بلا تہ ادات حصر وکذللكف ٣‏ 
امل مجدر هما ا مر منتضم ۰ 
امغر س أكثر تغلظاً من جدر هما الظهر ية . 


إذ أن جد رها البطنية - أى المر اجهة لفتحة 


& 


ونختلف عدد الثغور باأنسببة لوحدة المسا-عات نى أوراق الائات الختلغة 
ختلافا کبراً ۰ إذ آنه راوح عادة بال و ى اللايمر المريع : وقد 
زيد ءلى ذاك ى بعض الاحيان . كذالك تلف توزیع الثغور على سطحى 
لورقة » فيكون عددها فى الغالب. أكر على الدطح ااسفلى منه على ال بطح 
لعلوى لاورقة وقد ينعدم وجود الثغور على السطح العلوى لأوراق كثر 
ن اتات مئل نبات التعن المطاط (وع ناواه sسا۴)‏ » وقد توجد الثغور 


على الماح العلوى فقط كما نى الأوراق الطافية الدباتات الائية كالبشنن الأبيض 


. (Nymphaea alba 


وبلاحظ أن المساحة الى تشغلها فتحات اللغور تبلغ ما بين هر٠‏ و ۴١‏ 
ا من ماه الولح الكلى الورفة الذباتية : فی بات القمح Da‏ تبلغ هذه 


لل ۲ ونبات الشوقان ٠,۹۸‏ . وترتفع ى بات عاد الشمس 
rd‏ . 


NN 
معدل الانتشار خلال الثغور : من الملاحظ أنه بيا تشغل فتجات الثغور‎ 
نسبة ضئيلة جد من مساحة الطح الكلى الورقة قة فإن انتشار حار الماء حلاطها‎ 
من معدل الانتشار من سطح معرض‎ ٥۰ قد صل نی بعض االات إلى‎ 
من الماء يساوى نى مسماحته مساحة سطح الورقة . فى نبات القمح مثلا- حيث‎ 
من السطح الكلى للورقة - قد يبلغ فقدار‎ ) ٠,١ تشغل الثغور لم ( ى‎ 
› ما يفقده مطح ماثل من الماء‎ ) ٠١ ما تفقده الورقة من حار الماء ل ( أى‎ 
مرة سرعة انتشاره من‎ ٠١ أى أن سرعة انتشار عار الماء خلال التغور تعادل‎ 
مساحة ماثلة من ا ما معرض . وبعزى هذا الاختلاف إلى خراص‎ 
انتشار الغازات عامة خلال الفعحات الدققة . فقد وجد العالمان براون‎ 
عام ۰ _- أن معدل انتشار‎ — (Brown & Escombe) وإسکومب‎ 
الغازات خلال الغقوب الدقيقة بتناسب ٠م أقطار ها » أى مع أطوال حيطاتما-‎ 
ولیس مع مالحا كا هو الحال ئى الثقوب الكبر ة . وهذا يعى أنه بيا يوّدى‎ 
تنصيف القطر إلى إنقاص مساحة الثقب إلى الربع فإن معدل الاننشار -- على‎ 
حسب قانون القطر - يتناقص إلى النصف فقط » أى أن معدل الانتشار‎ 
لوحدة المماحة من الثقب الصغر ة قد تضاعف . ويتيع ذلك أن كية حار الماء‎ 
الي ى تحرج ف وحدة زمنية من عدة لقوب صخر ة تفوق كرا كيته الثنشرة‎ 

خلال ثقب و احد کر مساحته تساوى مجموع ماحات الثقوب الصخرة . 


N ES‏ من حاجز علد 
التقوب ومقارنتبا بتلك الى يم فما الانتشار من ثقب كبر له نفس مساحة 
( شکل )۳٣۱‏ 


سەم اهامای ,وض ج الا ےار لال از :4 قوت اة الاؤطار 


ANS 

ثقوب الصغرة .. ٠‏ والشكل لنوض ممتلى بالماء ومغطى محاجز به ثقوب 
ات ل ا »> وى المواء اأساكن نتشر تخار الماء من: هذه 
قوب ئی اتجاه الاسم ومیل إلى لراک فوقها مكوناً طبقات حتلفة اإرطوبة 
نسبية » تمثلها اللمطوط المتقطعة . وتمثل الأرقام ( )١١ ٠۷١ ٠۸٠ ٠ ٩۰‏ 
رطوبة النسبية , 

يقبن من هذا الشكل أنه ئى حالة الثقبن اإصغرين ( ب › + ) تكون 
ا طبةات الرطوبة قليلة > ا التدرج . الانتشارى 
radienıع‏ ionوDifu)‏ أشد احدارا »> وهذا السبب يزيد معدل الانتشار 
ن وحدة المساحة كلما صغر الثقب .. 


وإذا سد منتصف الثقب الكبر ١ا‏ محاجز صغر «ح » فإن كبية حار 
لاء الى تنتشر منه لا تنقص كشراً.» وذالك اتداحل حطوط الانتشار الى 
کانت تحرج من مکان الناجز ع ١‏ مم الحطوط الى تخرج من أجزاء الثقب 
معاورة » الأمر الذى يوأدى إلى تعطيل الانتشار » ولكن إذا فتح ثقب 'جديد 
ا ف مساحته لمساحة اللماجز « ح » وعلى «سأفة بعيدة كالفقب «ب» فإن 
لبة حار الماء المنتشرة تزأيد كشراً على مشيلتها من اللقب «ا» بأ كله › وذلك 
اتعادام .التداخل بن نحطو ط. نشار مخار الماء من الثقوب المتجاورة ٠»‏ مما 
دل علن أن سرعة انتشار مار اماء خلال عدد كبر من الثقوب الصغرة 
لوزعة فى مساحة كبر ة تيد كثرآ على سرعة الانتشار خلال ثقب ب واحد کبر 
ساحته تعادل جوع ا ا . وقد دلت التجارب على أن 
ثداحل يعدم تفريباً إذا زادت _الممافة' پهن اللقو ب المتجاورة على نمانية 
و عشرةأمثال قطرها . 

ومكن إعتبار. بشرة. الورقة النباتبة ذات الثغور العديدة كحاجز عديد 
شقوب وتتوزع. الثغوز و ف البشرة ميث تبلغ سعما الا نتشارية ارما القضوى 
نند تمام تفتحها » فعلى فعلى السطح السفلى لورقة عباد الشمس مثلا يبلغ البعد بن 
غور نمانية أمثال قطرها تقريباً > ولو أستغلت السعة الاننشارية الثغور فى 
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حالة عباد الشمس استغلالا كاملا لأدى ذالك إلى أن يزيد معدل ما تفقده 
الوزفة من الماء من ٣‏ إلى ٦‏ أمثال أقصى معدل النتح وجد فى عباد الشمس . 
يدل ذلا على أن معظم النباتات قلا تستغل الحد الأقصى لاسعة الانتشارية 
لحور . 

بقيت نقطة خر ة حاصة بالانتشار خلال الثغور . وهى عمق الأنبوبة 
اللغرية (دطنا اماهسه؟) الى محرقها #طلرط انتشار عار لاء »> وهى 
تقال ى انشكل السابق ماف الحاجز المغطى الحوض › ف ن الواضح آنه كلا 
زاد عمق الأدوبة الثغر ية نقص معدل اننشار تخار الماء . 


حركة الثغور وعلاقبا بالضوء والظلام : من المعروف أن الثغور نى «عظم 
النباتات تنفتح فى الضوء وتنغلق فى الظلام » وأن تفتحها حدث نتيجة لامتلاء 
الحلارا الحارسة د مدد جدرها الظهرية ٠‏ وبالعكس بسبب نقص امتلاء هذه 
الحسلايا انغلاق الثغور 
(شکل ۰۲ ) . 

و تخسر ألا 
الحلارا الارسة بتغر 
تر كەز ھا الأزموزى . 


فعندما ”یرید رکز 


(شکل ۳۰۲ ) 


ا ھا الاو ى ر تح 

e‏ رسام اخطبطى للخلابا ا ارس ةأ ثناء العا الثةور 
( 0 وا فلاقما وءثل 'ظايل اليل وضح هذه الايا 

ااضغط الازءو زى لحاذرا: » أا اليل الخفيفه فببئل و دنع الاوا 

البشرة المحاورة > ا ااا 

ويترتب على ذللك انتقال الماء إلى الايا الحارسة فزداد امتعلاوها 

وینفتح التغر . ا إذا نمس ترکاز العصبر الحلوى ی اللایا الارسة فان 

ضنةطها الازس رف بلخفضص 4 ویترع ذللك. حروج ا لاع ما فیقل اتاو ها 

وينغلق الثغر . وقد لاحظ كثر من الباحثن حدوث مثل هذه التغر ات ف 
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الضغط الأزموزئ للخلايا. الحارسة » بيا تكاد تتاوى الضغوط الأزموزية 
للخلايا الحارسة ولحلايا البشرة عندها تكون الثغور منغاةة » رى أن ااضبخط 
الأزموزى الخلايا الحارسة يصح عندها تكون اللغر ر منفتخة ‏ أعلى مه 
ئی الحلایا اماو رة ما بعادل ٠۳.۱۰‏ ضغولاً جوا . 

وين ( شكل ٠٠۳‏ ) العلافة بين الضغوط الأزموزية الخلايا الحارسة 
وخلارا اليشرة ف أثناء -ح ركة الثغور »> وذلك 9 وجادها مار ) Sayre‏ ( 
عام ۱۹۲٩‏ . 


) ٣٥۴۳ (شکل‎ 


عط حورت 


NT A A A NW ECE TT A 

ما لچ ` ١‏ ا 

مذارنة ,ين التر كير الأزموزى "لايا ا لحار سة مقدوا بااضغوط الجو ةوام انرا اكرون .. 
( عر سار ا٥۹۲۹‏ ) 


ونظراً لا-حتواء الحلايا .ا لحارسة على بلاس تيدات خحضر فغد عزيت زيادة 
ترز عصر ها الحلوى ‏ ومن م زيادة امتلامّبا - إلى السكرات المتكونة 
ننيجة أنشاط عملية البناء الضرى ف أثناء الار › إلا أن كفاءة هذه العملية 
فى الحلابا الحارسة له کن أن ودی عفردها إلى انمتاح الثغر » وإلا تطلب 
ذلك وقتاً أطول بکشر من الذى تنفتح فيه المغور عند تعرضا للضوء .. 
لذلك يرى البعض أن زيادة الضغط الأزموزى لا بتصل اتصالا مياشرا بعملية 


کر 
البناء الضوى بل يرجع إلى تحلل النشا ‏ الذى ثبت وجوده داناً فى اللحلايا 
الحارسة - إلى سكرات ذائبة . وقد لوحظ فعلا أن المحتوى النشوى الخلايا 
الحارسة يقل عندما تكون الثغور منفتحة ويرتفع عندما تنغلق . ومحدث تحول 
انشا إلى سكر والسكر إلى نشا بفعل إنزم فوسفوربلز النشا ما8 ) 
‘phosphoryldse )‏ وتو ضح امعادلة الا ترة طبيعة التفاعل الذى بم ی وجود 
الفوسفات غر العضوية : 
فوسفور یدز ۰ 
نشا + حہض الفوسفوریلف سے جلوکوز - ۱ فوسفات 
انشا 


وقد أو ضح ن وتنج (Yin & Tung)‏ — عام ٨۸‏ _- وجود هذا 
الإنزم فى البلاستيدات ال لحضر بالسلايا الحارسة . وتعتمد نقطة الاتزان ف 
هدا التفاعل على الرقم الإبدروجيى للوسط › وقد وجد ديز ) (Hanes‏ — 
عام ۰ _ أن ارتفاع الرقم الإيدروجيى إلى حوالى ۷ يساعد الاتجاه 
العحليلى للتفاعل » وأن انخفاضه إلى ه أو أقل يساعد الاتجاه البناى › وعلى ذلك 
فان ت رکز جلوکوز ‏ | - فوسفات يكون عذد الرتم الإيدروجينى ۷ أعلى منه 
ق ارقم الإيدروجيى المنخفض . 

مكن إذن تفسر انفتاح وانغلاق الثغور كا يلى : ی الظلام يترا ع انی 
أ كسيد الكربون الناتج من عملية التنفس نى المحلايا الحارسة فتزداد درجة 
حامضية عصر ها الحلوى » وهذا يساعد الاتجاه البنائى لوتر م (سکر سه ‌نشا) 
فينخفض بذلك الضغط الأزموزى للخلايا الحارسة ول امتلا وها فینغلی 
الثغر . ما فی الضوء فإن انی ا کسید لکربون المنرا م بسلك فى علية البناء 
الضولى ويتبع ذلك احفاض درجة حامضية المصبر اللحلوى ى الحلايا 
الحارسة وهذا يلام الانجاه التحليلى لاإنز م ( نشا سه سكر ) > وعلى ذلك 
بر تفع الضغط الأزمورى الخلايا الحارسة ويزداد امتلاوها فينفتح الثغر . 
ويويد هذا التفسر مالاحظه ساير من انفتاح ثغور أوراق نبات الحميض 
d ( Rumex patienta )‏ الظلام إذا حيطت جو من حار الأمونيا » 


A۱۱‏ ن 


انغلاقها فى الضوء إذا وجدت فى جو حامضى » وكذلك وجد سكارٹ 
ù Scart‏ ارقم الإإدروجينى» للخلايا الحارسة يتغر من ٦‏ إلى ٤ر۷‏ فى 
ضوء » على حبن يصل إلى ه أو أقل فى الظلام . 
وعلى الرغم من أن التفسر السابق لا لية انفتاح الثغور وانغلاقها يقم 
سرا مقبولا لعظم الحقائق. المشاهدة » فقد ظهر ی عام ۱۹۹۸ رأى غر 
مهومنا عن فسيولوجية الثغور . وخحلاضة الرأى الذى تزعمه العام اليابافى 
رجينو ( ه«نز۴ ) وعدد من العلماء الأمربكيين أن أيوں البوتاسيوم (بو+) 
ER8‏ الحارسة عند انفتاح الثغور › وقد بمل ترکىزه إل ۵ر۰ 
زى » وهذا كاف لزيادة الضغط الأزموزى ومن م انفتاح الثغور . 
ذا نقلث الأو راق إلى الظلام تحرك البوتاسيوم من الحلايا الحارسة إلى الحلايا 
عاورة . ومن م تنغلق الثغور . 
وقد يصحب أيونات البوتاسيوم نى دخو هما نيو نات مناسبة مثل الكلوريد 
کل ت ) غر أن زاك 14V -ple (Raschke and Humble) Jy‏ 
يشاهدا ذلك نى نبات الفول » بل كانت حركة البوتاسيوم إلى اللاي 
مبارسة مصحوبة روج اعدد مکاقء من أيونات الإيدزوجن ( يد + ) 
هذا من شأنه أن برفع الرقم الإيدروجيى للخلايا الحارسة . ويعتقد أن 
صدر :الإيدروجان هو الأحماض العضوية - مثل حمض الاليك - الى 
كؤن نى اللسلايا الحارسة استجابة للعؤامل الى تسبب انفتاح اللغور . ويتحد 
وتاسیوم مع أنيونات تلك الأحماض وينتج عن ذلك ارتفاع الضخط 
أزموزی . 
e‏ کون ضخ البوتاسيوم إلى اللحلايا الحارسة مرتبطا بعملية النقل 
بضى وبطاقة يزودها الضوء ء غبر أن هذا التفسر يتعارض مع ما شوهد 
ن انفتاح اشغور فى الظلام فى جو خال من انی اکسید الکربون » وکذاك 
فتاحها فى الظلام عند رفع الرقم الإيدروجيى الخلايا الارسة بتعريضا 
نو من مخار الأمونيا » ونى كلتا ابلحالتان بصحب الانفتاح تحرك لابوتاسيوم 


- A۱۲ = 


إل الحلاا الحار سبة وعليه فاد دعر التفر السابق لميكانيكية ح ركة 
البوتاسيو م کافاً وما زال الموضوع تفااب مزرداً من اأدراسة . 


على أن هناك عوامل أخرى غير الضوء تؤثر فى حركة الثغور ٤‏ أهمها 
امحتوى المائى لاورقة ودرجة الحرارة . فنقص انحتوى المائى قد يؤدى إلى 
ای ابو و أو كلياً حى نى وجود الضوء . وقد لاحظ کشر من 
الباحثىن أن الثغور نى آوقات ال جفاف تنفتح فى الساعات الأولى من الصباح 
اليكر فقط م تنغلتق بقية المار وطيلة الايل » وير جع السبب فى انغلاق الثغو 
عند نقص الحتو ی ال مائى إلى از دياد تركبز أيون الإيدرو جين نى. الايا الحارسة 
إذ أن نتقص الحتوى الائى لاورقة بزید من تركز السكر ا قيجة لحلل النشا 
ومن المعروف أن زيادة الحتوى السكرى فى الحلايا من شأنه آن بريد معدل 
القن وب أغخاض لاء الف وغل ذلك راک ایآ کید 
الكربون ويسبب انغلاق الثغور رغم وجود الضوء . ) 


ويعتمد تأر درجة إلحرارة جرا على الظروف الحوية الأرى ¢ 
فعندما ب وغره من العوامل ثابتا ومناسبا يز داد انفتاح اللغور فى 
نباتات القطن والدخحان بارتفاع درجة الحرارة إلى ١۲٠٠م‏ » ولكنه يتناقص 
إذا ارتفعت درجة الحرارة عن ذلك .. وى معظم أنواع النباتات يتعذر 
انفتاح الثخور عند درجات الحرارة القريبة من الصفر المئوى.. على أن درجات 
الحرارة المرتفعة نسبياً ( حوالى ١٠٤٠م‏ ) تسبب. انفتاح الثغور ى بعض أنواع 
النباتات ى الطلام . 


الموامل اللحارجية الى تور فى معدل انتح :. 

يقوع النتح زظاما یو میا خحاصا » فيز داد معدله ی اغات الباز وینخفض- 
فى الليل» ويصل هذا المعدل إلى درجته القصزى عند الظهرة أو بعدها بقليل. 
وعند مقارنة المنحنى الذى مثل التتح بامنحنيات الى ثل العوامل الجوية 
الختلفة - كالضوء ودرجة الحرارة والرطوبة وسرعة الرياح - بتضح أن هذه 
العوامل توثر ف النتح بدرجات متفاوتة › إلا.أن أعاث العا مین بر مجزوشائز 


A۲ - 


«(Briggs & Shantz‏ وغەر | دلت على أن الاش شعاع الشسى هو أ کر ها 
ر تباطاً بالتح > فهو - بالإضافة إلى اذه الوامل المهم فى حركة الثغور س 
دی إل أرتفاع درجة حرارة ا لجو واحفاض رطوبته النسبية . 


وعدت النتح يجة الفرفق بن ضط حار لاء ف الغرف اهو ئة 
ورقة - وهو عادة ضغط تشم وضغطه ف الحو الحرط بالنبات » وهو 
نادة دون ضغط التشرح > فيز داد النتح بزيادة هذا الفق وينخفض بنقصه 
سنحاول ى إجاز دراسة تأر 1 حوامل اللحوية سالفة الذ.كر على هذا الفرق»› 
بالتالى على معدل التتح . ۰ 


١‏ - رطوبة الحو النسبية : بقصد بالرطوبة النسبية النسبة بين كبة مخار 
لاء الموجودة فعلا ى حزما من المواء الجوى والكية اللازمة لنشبيم المواء ف 
نذا لحز فى درجة اة نفا » وذلك لأن كية حار اء رة اع 
ر داد بارتفاع درجة الحرارة اوتنقص بانحفاضا . عار عادة عن الرطوية 
نسبية بنسبة مثوية »> فثلا إذا كانت الرطوبة. النسبية /.٠٠‏ عند درجة ١۲م‏ 
إن ذلك يعى أن المواء حمل ٠٠‏ من حيع عار الماء الذى عكن أن حمله 
ند هذه الدرجة ى حالة التشبع . 

وللا كانت ضغوط الغازات تتناسب طردياً مم کیا ( حسب قوانین 
ازات ) فإنه-عند درجة حرارة معينة - بتناسب ضغط عار الماء فى 
هين تناسباً طردياً مم كيته » أى مع الرطوبة النسبية »> ويببن ( جدول ۲۲) 
ىغط حار الماء فى درجات عتلفة من الرطوبة عاد درج حرارة e‏ 
م 


جدول (۲۲) ضغط مار الاء فى درجات مختلفة من الرطوبة 


ار ر 
ارطوبة النسية" مع کار ا( ری 


° عل‎ e عند‎ 
1,A \¥,06 N 
Y۸ 44 N 
4,۱۱ ya A 
FY ۳,۵1 A 


۳1۸ Vo, AB 


- A16 - 

.فإذا كانت الرطوبة السبية فى الغرف اهوائية للوزرقة /٠٠١‏ وى الج 

الحارجى ۸٠‏ فإن الفرق بين ضخغط حار الماء فى الداخحل والحارج عند درجة 
۰ م یعادل ٠ ) ٤ر٠6 n‏ فإذا الخفضت رطوبة 
الجو النسبية إلى 1٠‏ مئلا فإن الفرق بين ضغطى نار الماءَ يصبح ١٠ر۷‏ 
مم زئبق ( ۵۵ر۱۷ ٠٠,١۳‏ ) . وحیٹ أن معدل انتشار غاز من مکان 
إلى آنحر يتناسب طرديا مع الفرق بين ضغطية فى ا مكانين فان كية حار الماء 
الى تفقدها الورقة ء"دها تكون رطوبة الجو النسبية /.٦٠‏ هى ضعت ماتفقده 
عندما تكون الرطوبة »/.۸٠‏ وذلك بفرض عدم تغبر العوامل الأخرى الى توثر 
فى معدل النتح. أى. أن معدل النتحيتناسب تناسبا عكسيا مم الرطوبة السبية. 


۴ - درجة الحرارة : يزداد معدل النتح بأرتفاع درجة حرارة الورقة. 
النباتية أو بارتفاع درجة حرارة كل من الورقة والجو اللحارجى » وبعزى 
ذلك إلى زيادة الفرق بن ضغط حار الماء ‏ ى الغرف الموائية ى الورقة وضغطه 

ی الحو المحارجی وكذلك إلى زيادة معامل انتشار حار الماء بارتفاع درجة 
الاارة:. 

ويتضح أثر درجات الحرارة ف الفرق بن ضغطى حار الماء فى داخل 
ار وخارجها من .ا لمل الآ : تفرض أن وزةة نباتية درجة حرار تما 
۰م تنتح ف جو درجة حرارته ۲۰م ورطوبته ا ۰ ٢‏ فیکون 
فرق بین ضغط ار الاء ل ى الغرف الموائية ة المشبعة وضغطه فى الجو الحارجى 
معادلا ۵۱ر۳ م زى ادا از شعت درجة حرارة الززف وا الحارجى. 
ا ٠م‏ _ وبقيت الرطوبة النسبية داحل وخارج الورقة ثابتة - فإن ضغط 
حار الماء قى الغرف الموائية المشبعة بز داد إلى ١۸ر‏ ٣مم‏ زئبق.( وهو خط 
التشيع ) » أما ضر خط تخار لاء فى الحارج فز داد إلى ۸ر ۲مم زئبق > و على 
ذلك يصبح الفرق بان ضصغطلى مخار الماء مساویا 9ر۳ = 6۸م أُی 
۷م زق وهو ا من ضعف الفرق الأول» وهذا ودی إلى زيادة 
# مدل النتح إلى الضعف . آما إذا امخفضت رطوبة الجو النسبية بارتفاع درجة 


TS 

حرارته - وهذا ماعدث عادة - فإن ذلاك من شأنه أن يزرد من قدرة الحو 
على ااتحمل ببخار الاء > وهذا پدوره ساعد على زيادة التبخر من الأوراق . 

٣‏ الضوء : ور الضوء نی النتح تأثرآ غر مباشر › فھو فضلا عا لہ 
من تأثر فى حركة اللغور فإنه يسبب رفع درجة حرارة الورقة . فعندما تمتص 
الأوراق اللحضر الطاقة الضوئية تستخدم جزءا منها فى عملية البناء الضوى › 
ولكن الحزء الأكر من, هذه الطاقة يتحول إلى طاقة. حرارية ترفع درجة 
حرارة الورقة عن الجو وينتج عن ذلك زيادة حار الماء فى الغرف اهوائية ' 
وبالتالى زيادة الفرق بين ضغطى حار الماء فى داخل الورقة وخحارجها » وهذا 
يودى إلى زيادة النتح » ويتراوح الفرق بين درجة حرارة الأوراق المعر ضة. 
لضوء الشمس المباشر ودرجة حرارة الجو عادة ما بين ه و ٠٠١‏ م وا کر 

كذاك يسبب الضوء زيادة نفاذية الأغشية البلازمية »> فيسل مرور ألما 
إلى الحدار الحلوى وهذا يوّدى إلى زبادة تركمز كار ال اء فى الغرف الموافية › 

حرکة الهواء : تعمل حركة المواء على إزالة الجو المشيع بېخار الماء 
الملامس للسطح الناتج وإحلال هواء أقل منه تشبعا عله » فز داد بذاك قيمة 
اقرف بن خط غار الماء فى داحل الورقة وخارجها وها بدوره یوٴدی 
إلى زيادة معدل التتح . كذلك تسبب التبارات الهوائية ى الأوراق واعتداا- 
أى تقلص المسافات] اليبنية ثم تمددها - على التعاقب ما يوّدى إلى طرد المواء 
المشيع ببخار الماء من الغرف الموائية عند الانشناء »> ودخول هواء کار 
جفافا عند الاعتدال » فيعمل على زيادة التبخر من الحلايا » ويزداد تبعاً 
لذلك معدل النتح › إلا أنه إذا جاوزت شدة الرياح حداً معيناً فإن غور قد 
تنغلق ؛ ومن ثم ينقص معدل النتح بدرجة كببرة . 

العوامل الداخاية الى توثر ف معدل النتح : 

١‏ - الفعحة اللغرية: لما كانت فتحات اللغور هى الطريق الأساسى للبخار 
امفقود من النباتات فاا تعتعر عاملا مهماً من عوامل النتح › فبدہى أن 


N 


انغلاق هذه الفتحات تامأ بودى إلى انعدام النتح تقريباًء كا أن زيادة انفتاحها 


ودی إلى زيادة معدل اأنتح بدرجة قد تسبب ذبول النبات . وتدل نتائج 
الببحوث الكشرة الى قام ا لوفتفيلد (لاءقاما) ‏ عام ۱۹۲۱ على 
أنه عندما تكون الثغور فى تام انفتاحها فإن النتح يكون عبارة عن حلية محر 
عادية تتأثر ,لعوامل الحارجية فقط › وهى الرطوبة والحرارة وحركة الرياح» 
وتظل هذه العوامل هى المنظمة للنتح إلى أن تصل فتحات. الثغور إلى نصف 
اتساعها أو آقل » وعندئذ يبدأ کم الغتحة الثغرية نى «عدل النتح » فبقل هذا 
المعدل كلا ضاقت الفتحة الثغرية ( شكل ٠٠٠۲‏ ) . ومن الواضح أنه عندما 
يكون انقح الثغرى حاضماً لتغبر أتساع الفتعحات الثغرية فإن أقطار هذه الفتحات 


ولیت مساحاما - هی الى 
ڏسطر على معدل نشار عار 
الماء حلاها . 

وبد ہی أن زبادة عدد 
الثغور ى الوحاءة المربعة من 
مساحة الورقة يزيد من معدل 
انتح » وكذلك يتأثر هذا 
ا معدل بالطريقة الى تتوزع 


ا الثغور :ثلا تسح الثغور.. 


المرجودة على الطح العلوى 


للأوراق قد ية من الماء 


مساو على السطح السفلى ٠‏ 


وذلك لأن الثغور الموجودة 


على السطح السفلى أقدلً 


إ فاج ال باایکرھت 


)۳۵٤ (شکل‎ 


مہم 


٠‏ ااملاقة بين الماع فتحة النر وءەدل الاح 
للثنرى نى ورةة نبات الان (بإاءإ68) ›*وذاك 
باللايجرآم لكل ٠٠١‏ مم۲ من ماحية الورفة فى 
elt‏ ( سوقت ۹r‏ 2€ 


تعرَّضا لاحوامل الحوية ٠ن‏ غور النطح العلوى . ' 


— ۷ 

۲ - امحتوى المائى للخلايا الناحة: مز الالوف أنه إذا غمست قطمة من 
ورق الرشيح فى الماء ثم عرضت للجو فإن معدل فقد الماء ما يكون عالاً 
فى ول الأمر نظرا لتشبعها ثم لا بلبث هذا المعدل أن يتضاءل تدر يا نظراً 
مبوط متواها الى . ولا ختلف ما حدث فى لايا الورقة عن ذلك كشراً › 
فكلا كانت مشبعة بالماء زاد معدل البخر إلى ال غرف اموائية » وزاد تبمآ للك 
معدل النتح . وير جع ذاك إلى أنه فى حالة النشبع التام بالماء تكون مسام ورقة 
الترشيح أو الجدر المحلوية متلئة امتلاء تاماً خيوط شغرية ماثية تتصل سطو-حها 
الطرفية با لجو الحيط اتصالا مباشرا » ومن ثم يكون البخر فى هذه الحالة ماثلا 
للبخر من سطح مالى معرض . ويستمر الحال على ذلك طالما كان المدد الائ 
الذى يصل إلى الورقة معادلا لما تفقده فى علية النتح . فإذا ما ارتفع معدل 
النتح إلى حد أن يصبح ما تفقده خلايا النسيج الوسطى من الاء كار ما يصل 
إلما منه » فإن الحتوى المائى لأنسجة الورقة يتناقص تدرمجياً » وتتراجع اليوط 
ا مائية داخل المسام الدقيقة وتزداد درجة تقعر ايام الطليقة » ويز داد تبعاً 
لذلك توترها السطحى » الأمر الذى يودى إلى بطء التبخر ما وانخفاض 
معدل النتح .+وبدمى أن انخفاض الحتوى المالى للورقة يودى آخر الأمر إلى 
حالة ذبول » وقذ تسبب حالات الذبول الشديد ضررآً بالغا لاخلايا النباتية . 

۳ التحورات النباتية الى توثر ئى النتح : تتم النباتات الى تنمو 
الجافة ببعضتحورات تعمل على تقليل النتح» ومن هذه التحورات ما 

e وجود الثغور غاثرة تحت مستوى البشرة‎ )١( 
نباتات الصنوبر والمطاط والرتم » وهذا يودى إلى أن يتضاءل تأثر التفتح‎ 
الثغرى نى النتح › إذ أن الطر يى الذى يسلكه ار الماء عند انتشاره إلى ال حارج‎ 
بزداد طولا . وينتج عن ذلك أن يصبح التدرج الاننشارى خلال هذا الطريق‎ 
أقل احدارا منه عندما يكون قصراً » كا أن المواء الذى حيط .بالفتحات‎ 
الغرية مباشرة فى حالة الثغور الغائرة - وهو الموجود بالتجاويف - يكون‎ 
) . کر رطوبة من المواء الجوى‎ 
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(ب) ترسب طبقة من الكيوتن على الجدر اللحارجية اللحلايا البشرة نع 
تبخر الماء مها » وقد تترسب طبقة شمعية على سطوح الأوراق وغبرها من 
أعضاء النبات > كا قد توجد شعبر ات كثيفة » وتعمل هذه الر اكيب جتمعة 
أو متفردة على وقاية النباتات من خحطر انتح . 


(ج) نقص مساحة السطح الناتح بالسبة جم النبات » فى بعض بعض النباتات 
-مثل بعض أنواع الكاكتوس - تكون الأوراق صغرة أو غر موجودة» 
وقد تتحور إلى أشواك ضثيلة الحجم نسبياً » وبعض الشجرات والأشجار 
الصحراوية تحمل أوراقا فى أثناء الفصول الطرة ولكنا تتخلص مها فى 
أُوقات الجفاف . ويطلق على هذه التحوزات م ١‏ التشكلات الحقافية ٠‏ › 
إذ غلب وجودها ف نیاتات الليثات الحاؤة › وتعمل على تقايل النتح ف ووت 
الحفاف . 

التوازن الائ فى اانباتات 


يتبين مما تة تةدم أنامحتوى المائى للنبات بتأثر بعاملن مهمن ا 
الماء من النربة » وثانيما فقد الماء عن طريتق التتح » ولا بد أن بكون هناك 
توأزن بين هذين العامامن حى لا ينقص الحتوى الماى للنبات بدرجة تضر به › 
ٳذلو انحل هذا التواز ن بازدیاد معدل النتح كثر أ عن مە دل الامتصاص لذبل 
النبات وهلك . 


وليس معى ذلك أن بكون هذا النتح والامتصاص متناسبين تناسباً طر دياً 
على الدوام . فقد ينتح النبات الماء بدرجة أسرع من امتصاصه له » وعلى 
العکس قل متص النبات الماء من‌الر بة بدرجة تفوق ما يفقد منه بالنتح .وعندما 
بكون فقد النبات لاء سرع فإن امحتوى الائى النبات بأ كله يعانى نقصا › 
ويكون هذا التقص واضحا ى الأوقات الى تساعد على اشتداد النتح › فى 
منتصف الہار فى يوم مشمس صاف تفقد معظم النباتات أ كر ما تمتص من 
الماء » وقد صل النقص فى الحتوى ا الى إذ ذاك إلى /.٠١‏ من قيمته القصوى . 
ومن الألوف فى هذا الوقت من اليوم أن نشاهد النباتات العشبية النامية وهى 


— ۸۹ 


ا و ت ارا رت ر ارغ م مال 
النتح ويز داد معدل الامتصاص . 


ونمکن القول بوجه عام أن معدل النتح يز داد بسرعة فى الصباح ويصل 
إلى أقصاه بعد الظهر بقليل › أما معدل الامتصاص فز داد ببطء ويصل إلى 
درجته القصوى نى وقت متأحر) من فترة :مد الظهر ة » وإذ ذاك يأخذ معدل 
النتح ف التناقص بدرجة أسرع. من معدل الامتصاص > وستمر الامتصاص 
عادة أعلى من النتح طول الليل . ويوضح ااشكل ( ٠٠١‏ ) معدل النتح 
والامتصاص فى يوم كامل لنبات عباد الشمس › ولا تلف شكلل المنحنيات 
كشرآً نى الأنواع الختلفة من النباتات . 


(oo (شکل‎ 


التتح 
۔ 2 التصاص 


EERE CEES 
باط معلل ااناع والامتماص لانات عاد ايس لى بوم مثمس حار من أبام‎ ) 
٠ ) ٠۹۴۷۲ ااصیف ( عن کرامر‎ 
ومكن تفسدر هذه المنحنيات على النحو التالى : فى الصباح عندما تنفتح‎ 
الثغور و ر حرارة الورقة والمواء » يزداد الفرق بان ضغط حار‎ 
لماء نى المسافات البينية والجو اللحارجى » ويزداد النتح تبعاً لذلك . أما‎ 
الامتصاص فلايز داد معدله إلاحيا تصل الزيادة فى قوة الامتصاص الأزموزية‎ 
الناشئة نى خلايا الأوراق - نتيجة لفقد الماء  إلى منطقة الامتصاص فى‎ 
الجذور » وهى علية تتطلب .بعض الوقت . وقرب ماية الہار - عندما‎ 
تنخفض درجة الحرارة وتنغاق الثغور - بتناقص النتح سريعاً > ولكن۔‎ 


Af, —‏ — 
الامتصاص يستمر حى تعود قوة الامتصاص الأزموزية لأنجة النبات إلى 
حالما الطبعية ¢ وعلى ذلاك فیحدث عادة بعص الامتصاض ٤‏ حی ى الصباح 
المیكر ۽ ادما رکون انتح ا روا 


الإدماع 
لا بقعصر فقد النبات الماء على حروجه منه نى صورة ار أثناء عماية 
انتح » بل ةد مرج كذلك على هيئة قطرات مائية عكن روينبا فى الصباح 
الباكر عند المابات الطرفية لاأوراق بعض النباتات › وخحاصة نباتات الفصيلة. 
النجيلبة ونباتات القلقاس وأ خنجر والکرنب والطاطم ( شکل ٠٣٣‏ ) 
وتسمى «ذه الظاهرة « الإدماع » («هناة؛ا6) » وتعزى إلى الضغط 


الحادرى . 
(شکل ۳٣٣‏ ) 


الإدماع 2 أوراق بات الطماطم 


ومحدث الإدماع عادة عندما تكون الظروف ملامة لامتصاص الاء 
بسرعة بوساطة الجذور » وأكنما فى نةس الوقت تودى إلى أن يكون النتح 


خا 

طا 1 دا : 0 هذه الظروف ف معظم المناطق المعندلة عند مپارة 
فصل الربيع حي تتعاقب الليالى الباردة مح نمار دا . ويشاهد الإدماع إذ 
ذاك بكثرة ى اليل وى الاعات الأولى من الصباح الباكر › واذلك کان 
بعتةد خحطأً أن قطرات الإدماع ما هى إلا ندى . 


وحرج قطرات الإدماع عن طريق أجهزة حاصة تسمى ( الأجهزة 
الدمية » (sءلەhطtةلر3)‏ » ويتكون الحهاز الدمعى فى بعض النباتات من 
خحلية بشرية متعخصصة وغير متصلة بالمحهاز ااوعاى » ولكنه فى بعض النباتات 
الأحرى يتكون من خلايا مفككة تتصل بالجهاز الوعانى » وتفتح إلى اللمارج 
بفتحة خحاصة تسمى الثخر المالى (مصهاء ءء؛٠۷)‏ » وهو مختلف عن الثغور 
العادية فی تركیبه وف بقائه مفتوحاً على الدوام ٠‏ 


والقطرات الدمعية ليست ماء قيا تماماً » بل تحوى على الأقل آثاراً لعدد 
من المواد الذائبة مثل السكرات والأحماض الأمينية والأملاح المعدنية» وقد 
تتكون رواسب غلية عند حواق الأوراق › وذللك إذا تبخر ماء الإدماع 
بسرعة » وى بعض الأحيان تمص النباتات القطرات الدمعية مرة ثانية . 
وعلى الرغم من أن إكية الماء الى تخرج من نباتات معظم المناطق المعتدلة - 
عن طريق.الإدماع أ فليلة عادة » فإن بعض نباتات المناطق الاستوائية تفقد 
كمية كبر ة ذه الطريقة » فقد قدر ما تفقده ورقة صغرة من أحد أنواع 
القاس (ونام؟ء مره وائوءه!ه٤)‏ - الى تستوطن المند ‏ محوالی ٠٠١‏ سے٣‏ 
من الماء فى ليلة واحدة عن طريق الإدماع . 
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ا ۶ ت 
o‏ 8 ا ى ف ع 1 i‏ 
2 د 2 ا ا ام پک AE 8 f Hi‏ : 
ہہ 2% a‏ ت از ییا ن E E‏ آنه چت ي¿ ٍ 
پک ر 8 7 ع ٍ 
و ن : عن جا کےا 2 
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مز الايا الحية بقدرتہا على امام کثر ibe A‏ 
ل ا مرتکبات عفد من 3 واد ارط لار کیا € أو عا ذلك من 
ا ا کنات نة إل مواد ا رکا از رئ هلم المجولامت ن 
ای ا جات لار ة اديت ١‏ ما جارج الملية فلاب لامها من 
ك راه فزتفعة وان إضافة اواك کیمیائة Y‏ ونبد ا الليلية النناتنة 
ن العو زف غا أن الاتا بحمخلل اشر عة إل فنك : جلۆكوق ذاجل :أنسچة 
الط î‏ ا بهار جا فک کی ابر ۲ العلل ال مئل رز Pk e‏ :اباتية 


کد من ذرنجة رجن رتاو ية 
لامک ان مها اتلاي .دا i 4 i e‏ 1 
و ثبت أن هناك مركبات عضبوية معقدة تقوم بتنشبط هذة النخولات 
الكايائة ية دال الايا ية . وأطلق غل هذه المركبات لفط الإنو عات » 
cC a‏ و فل نكن اضما اوت :الو ر تخار اللهلايا 
الباية - عفد ذرجات اتر رة ألفادية ‏ :ولاز مات نے کہا یال المل 
AEE ERE‏ 


قري من عة قاعلا e‏ أن اس 
ا نظ بطيعا وکیا بای اتفال هة ا د 


E8 E2‏ کح ا 


ار يړ ٣‏ 2 


ا E)‏ 
ج م EF ES‏ و 


ر ,اديج اتکشاف ,الإتز عات زی At e‏ ۽ حن جن الت 
امن تمن الشمين .مادة لل الغا ال يكرد » أطاق علا ۳ « دباستاز » 
(Diastasê):‏ 3 إتوالى . عل جاك فصل عد کي ن ,الإنز عات املح هند 
س رز i‏ )6 مہاية ماڊة: ال A‏ 


a 
أما ما سبق استكشافه من الإنر عات قبل اتباع هذه القاعدة فقد أطلقت علا‎ 
. أسماء لا تسر وف نظام خاص مثل الببسين والربسن‎ 
› وتوجد الإنز ءات فی كل الكائنات الحية » أما منطلقة تى السيتوبلازم‎ 
أو مرتبطة بطريقة ما مع عضيات الحلية كالميتوكوندريات › كا آنا توجد‎ 


طبيعة الإنسزم النق-: تتمبز كل الإتزعات الى أمكن استخلاصبا 
مخواص بروتينية » وعلى ذلك أمكن اعتبارها مركبات بروتينية » وقد يتكون 
الإتزم بکلیته من الروتن مثل إنزم ه الأميلز ¢ (aeارA)‏ الذی محلل 
النشا » إلا أن قم الإنر عات تتكون من جزءن وثيقى الارتباط أحدهما 
بروتبی والاخر غر بروتيى بطلق عليه اسم الحموعة الفعالة ٣ه‏ e«ناء)‏ 
jag Prosthetic group)‏ أمثاة هذه الإنز عات تللكف الى تحتوى على فلز 
معن يكون مثابة ا منشط لفعلها » إذ يعتقد أنه يساعد على أرتباط مادة التفاعل 
الإزم . ومن ارات اعروت فاه الفط إلازعات : انحاس 
والطدید › وال ماغنيسيوم > والمنجدز » والزنك › والكالسيوم > والبوتاسيوم 
والكوبلت . 

وى كشر من الأحيان يكون ارقباط المزء غير الروتيى للإتزم مجزئه 
الروتيى غبر وثيى . وف هذه الحالة يطلق على الجزء غير الروتيى «المرافق 
الإتزعى ٠»‏ ( رمه ) وعلى الجزء الروتينى ٠‏ الإترم احرد » 
(صوعم»0ص4) . وقد أمكن بوساطة الفصل الغشائى فصل إثز معا 
لز ءءز. إلى غروى يتلف عند درجة ١٠م‏ اعتر انه الز عز الحرد » وجزء 
بللوری بتحمل درجة حرارة ١٠٠م‏ أعتره هاردن وینج (Hardan and‏ 
(ومسهل سنة ۱۹١١‏ المزافق ااز مز ى (ءءهصرعهء) أو المرافق الان ر عى-١-‏ 
2 eسرع«ءەت)‏ » وقد تبن أن هذا المرافق مركب عضوى متوى على 
افوسفات . ون الواضح أن فصل إثزم ممقد الزعبز إلى جزعيه يودى 
إلى وقف نشاطه اما . 

وقد اتضح فما بعد أن المرافق الزميزى يعمل مرافقاً محموعة من 
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الد يدر وجینز زات ولذلك سی مرافق الدہ (Co-dehydrogenase) jays‏ 
وول هاا رافق واا ا عن نیک و تیناماید دنن نان 
الينو کلیو تید زو بار مر له ا مز ١‏ اث «‘ ) Nicotinamide adenine‏ ( 
dinucleotide - NAD )‏ ومتوې. معقد الزىز مر افا انرا آنحر 
أطلتق عليه المرافق الإئز مىا-۲- وهو مال المرافق الأنزمى اساب إلا 
أن جزیئه محتوی عل ثلاث مجموعات فوسفات ويرف اسم نیکوتیناماید 
أدینن نائ النیو كليوتيد. .الفوسفانى ويرمز له بالرمز « ن اث فو » 
AUag . ( Nicotinamide adenine dinucleotide, phosphate, NADP J)‏ 
مرافقات انز عية أخرى مثل مرافق الكاربوكسيلىز ِ ) Co-carboxylase‏ ( 
وهو عبارة عن بر وفوسفات الثيامن ( فیتاەمن ب ) ۰ ومرافق! 
الازم | (CoA)‏ « › إوالفلافن أحادی ایو كايو تيذ (FMN)‏ والفلاففن آدينن 
لنائی النی وکلیو تد (۴۸) و هذه المرافقات الاثز مبة عة اة أو مستتبلة 
للذرات أو الحموعات الذرية الى اف إلى مادة التفاعل و زا ٤‏ 
ومعظمها له دور بالغ الأهمية نى عليات الأ كسد والاختزال. وتركب معظم 
المرافقات من فيتامينات يم بناؤها فى النبات و لیس فى اللحلايا الحيوائية . 


وهناك مرافقات إثرعية ری کشر ة مہا أدينوسان ائ افوسغات 
ورمز له بالر مر أدين ۲ فg‏ « (Adenosine dip hosa ADP)‏ 
وأدينوسين لای الفسوسفات ویرمز 1 بالرمز ٠‏ آدين ۲٣‏ ر ( (Adenosine‏ 
gy triphosphate, ATP).‏ عمل الأول کستقبل محموعة من الفوسنمات ا 
بعمل لای انح ا 
والإنز مات المستيخاصة دوا أوزان جزيئية عالية » فالوزن الجزیی 
لازم الكاتالز مثلا ببلغ ۲٤۸,۰٠۰‏ » وقد أمكن تقدير هذه الأوزان بياس 
معدل انتشار الإنر عات ومقارنته معدل انتشار مادة معاومة الوزن الحزيى . 
طبيعة عمل الإنزم : : من المعروف نى كل التفاعلات الكيميائية أن المواد 
المتفاعلة لابد أن تنشط قبل أن تدخل التفاعل » ويتطلب هذا التنشيط قدرا 
من الطاقة يطلق عليه اسم « طاقة التنشيط » وعمل الإتزم - أو عمل أى عامل 


ت 
مساعد آحر - هو إتمام التفاعل بأقلى كية #كنة من الطاقة وحن تفل كية 
طاقة التنشرط اللازمة للجزىء > .فإن عدداً أ كر من الجزيئات بنشط ويدخحل 
فى التفاعل الذى تزداد بذاك سرعته: . ويبمن ( الجدول ۲۳ ) الفرق بين 
طاقة التنش ط اللازمة ی غیاب الإتزم وف وجوده . 


۽ جدول (۲۲۳) 
تأثر الإنز عات على طاقة التنشيط 


طاقة التنشيط ( بالسعر لكل جزىء ) 


اله ا | 

لتفاعل ات لازم a‏ لازم نزم 
O el e‏ 
تحلل السکروز | ۲٣۰۰۰‏ 110۰ سكريز ال حمر ة 
یکین | ا | ا )لی 


وهناك رأيان بالنسبة لطبيعة عمل الانز م وتنشيطه للعمليات الكيمياثية : 
أحدهما يعتر أن الأتزم - نظراً لطبيعته الغروية - مجذب المواد التفاعلة إلى 
سطحه حاصة التجمع العلحى › وبذلك يصبح الاتصال بيا ميسوراً ومن 
م يسل سر التفاعل » أ٠‏ الرأى الآنحر فيعتر أن الانزم يدخل مع مادة 
تفاعله نى اتحاد كيميائى مكوناً مركباً موقتاً » ينشط بكية ضئيلة من الطاقة 
إذا ما قورنت بااطاقة اللازمة لتنشيط مادة التفاعل نفسما فى غياب الإنز م 
وبعد ذاك يتحالل هذا المركب الموقت إلى نواتج التفاعل . وينطاق الإنز م 
ليعيد نفس الدورة مع جزء جديد من مادة تفاعله . ونمكن ثيل التفاعل 
الإنز مى کا بلى : 

الإنزم + مادة التفاعل حي مركب موقت سه نواتج التفاعل + الإنز م 

ويبدو أن الرأى الأخحر أكثر رجاحه من سابقه » إذ أمكن بوساطته 
شرح .كشر من التفاعلات الإنز عية . ففى بعض الأحيان ‏ وخاصة عندما 
تكون جزيثات مادة التفاعل كبر ة - يتجمع عدد قليل ما على سطح جز ىء 
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الإتزم . وعلى ذلك لاعكن أن يعزى فعل الإنزم ف تنشيط مادة التفاعل إلى 
حاصة التجمع السطحى . 

تخصص الإنز مات : تتمز الإنز عات عن غبرها من العوامل المساعدة 
بالتخصص نى علها »> مى أن كل إنزم يساعد تفاعلا خاص] أو عدة 
تفاعلات كيميائية متشاة ويطلق على النوع الأول تخصص مطلق 
)A sote speci city(‏ › ومن أمثلته إنز م اليوريز (مءهءنا) الذى معلل 
اليؤريا إلى نوشادر وثانى كسيد الكربون › وإنزم الكاتالز (' ءاام ) 
الذى يفكك فوق أكسيد الإيدروجان إلى ماء وأكسيجان » وكلا الإثز من 
لای‌اعد أی تفاعل آحر » غير أن هذا النوع من ا العالى قليل‌الوجود 
إذ أن من الألوف أن يشمل تأثر الإنزم مجموعة من المواد تحتوى على رابطة 
كيميائية معينة » ويطلق على التخصص فى هذه العالة اسم ( حخصص 
gn‏ عة ¢ (Group specificity)‏ . 

وقد يتطلب الإثزم أن تکون ا أحد شقى جزىء مادة 
تفاعله - من النوع الذى بمکن أن رور فيه » فإنز ٤‏ الإنفرة (Invertase) jı‏ 
محلل السکروز ( سکر الققصب) إلى شقيه الملوكوز والفركتوز » ولكنه لالحلل 
السكرات الثنائبة الأحر ی رغم لہا حيعاً تشرك مم السکروز ف الرمز ن 
( کہم یام ر )۔ 
وقد لايتطلب الإنز م ف مادة تفاعله غبر توافر الرابطة الى يوثر فما 
فانز م الليبز ke (Lipase)‏ معلل ا الإسار ی الدهون والإسراټ 
البسيطة » بغض الاظر عن طبيعة الحمض والكحول اللذن یکوناں هذه الراہطة 
وهذا النوع من التتخصص منخفض الدرجة وهو قليل الوجود . 

مما سب نتضح ان التتخصص انز کی یرجح الى ترکب خاص ف مادة 
التفاعل بطابق ترکیب الإنزم »> وقد شہت. تلك العلاقة بالتطابق بین القفل 
ومفتاحه » وقد تر تب على هذا التخصص الإنز می وجودعدد كبر يقدربعدة 
مثات نى كل خلية » وذاك القيام بالتحولات الكيميائية الكثرة :الى 
حدث فیا . 


— AYA — 

افعل العكسى لاإنزعات : الإنزعات ‏ ككل العوامل المساعدة - 
تساعد التفاعل المكسى E‏ التفاعل العار دى . وعلى الرغم من أن ذالف 
م يشبت بالتجربة إلا بالنبة اعدد قليل من الإنز عات فليس هناك - ولو على 
الأقل من الوجهة النظرية - ما ياء-حض هذا الاعتقاد . أى أن الإنز ءات 
الملل ليست مل تعليل فحسب بل إلا عوامل بناء أيضاً . فإنر م الليببز 
1p (‏ ) مثالا لايساعد على محلل الدهون الى أحماض دهنية وجلیسرین 
فحسب » بل يعمل أيضاً على بناء هذه المواد مننواتج للها » ويتوقف 
الانجاه الذى يسر فيه التفاعل على دى تركز المواد المتغاعلة . 

العوامل الى توثر فى النشاط الإنزعى : يتأثر النشاط الإنر عى كثراً 
بالحرارة فزداد بارتفاعها ويتضاءل اا وقد وجد أن سر التفاعل 
اق تنضاعف ا کل ارتغاع ف درجة الحرارة مغداره م وذللك 
ى جال حرارى دون درجة حرارة ١٠م‏ . وتتلف كل الإنز عات عند درجة 
حرارة ١٠٠م‏ . وى درجات الحرارة المنخفضة تفقد الإنز عات نشاطها »غر 
: مما قتعا هذا النشاط ى انحال الحرارى المعتدل . ولكل إتزم درجة حرارة 
مئل يخ اشاطه عندها َ2 مداه . وتحتاف هذه الدرجة من انم لأر ¢ 
وتقع عادة بن درجی حرارة ۰و م . 


ویعتر ترکاز أيون الأيدر وچن من العوامل المامة الى توثر ى النشاط 
الإنز عى » وال إنرم رقم إيدروجينی معان يبلغ عنده أقصى نشاطه › فإثر م 
الپیسین مثلا بلامه. رقم [یدروجینی منخفض ( بین ۵ر۱ و ١ر۲‏ ) » وانزم 
اليبعز يناسبه وسط أقل حامضية ( بين ٤‏ و ١‏ ) » آما إتزم الر بسن فيلا نمه 
الو سط القاعدى (۸ر۷) ١‏ 

كلك يتأثر النشاط الإنر عى بدرجة ركز الإتزم ومادة تفاعله » وإن 
كانت تلك العلاقة يست بسيطة . ففى بدء التفاعل بتناسب معدل النشاط 
تناسباً طردياً ٠م‏ تركو الإتزم » وبعد أن تبدأ مادة التفاعل ف الاختفاء 
ينخفض المعدل لتناقص تركز مادة التفاعل من جهة وتراكي نواتج تحللها 
من جهة احرى . 


وبعض الراد 
مذه المواد بالمابطات:»:بومن-أيثاا أملاح الفازات إلبفيلة .الى ترط نشاط 
الكشر من الإتز عات ملل الإنفر تو[ وإليورين ٠‏ وكذلك. e‏ وأول 
أكسيد الكربون إللان.يوقفان نشاط إنر عات اسه ا امل اپلدادید 
والنحاس ٠»‏ فعلى قبيلن:.المغال::يشط السیانور — ركن :٠ر‏ 
کثر ا من انر عات الكش 

وبعض الثبطات تزشابه ترکییاً, م مادق افاعل ك 


لے اوخو دها.النشاطة الإنزاكى و قب توقغه ماما و رتور ف 


نزم أن ر بدہما ولذاك فھی تتح معت دون TT‏ 
اتش E‏ له الحا قا اد کڪ ر النافة > وذلك بزبادة ترکاز مادة 
ا ا ن التانيط ١ j7‏ الإعاقة: :التنافسبية ( 


و رف مل ما آلطار e‏ 


7 ل ا ي‎ mete ihhtbikion 
چ ا‎ E ی‎ 


| الإجان و اط بار م ف فن ار ا 


i Fao 


e‏ 0 هله الحالة : غار رابلا 1 ماني ْ ا اڭ 
E‏ ج ا 0 
عليه أو منافستة ٤‏ یعرف ل اتار راز ن 1 رط بام ١ J‏ الإعاقة الاتنافسية ( 


E E ROSE Ge aompit iinipition) 


لمك ر شاط : بعض ا ا اة ا نة 
نعرف با لنشطات = ل تفاعلها . شلا باشط . e‏ الايد روسيانيك 


وجه ۾ اتحاي فقا کک من E‏ ل ‌ رکیپ و ولاك 
, ققد ای اسيا علي ج حسب طبيعة لاء علات | الى اعدا hs‏ 


ق داقر أ الإتاد اللز الکپیه ا TT‏ 3 ا الإتزء عات 
ر 3 
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دار مات الا کسد و الاخيزال (Oxidoreductases)‏ . 


ار ءات ناقلة (Transferases)‏ . 
۳ - انز عات التميؤ أو J‏ التحليل ال مائ ( (Hydrolases)‏ . 
٤4‏ انز عات اللإضافة (Lyases)‏ . 
ه - إنز عات التشابه , (Isomerases)‏ .. 
٩‏ انر مات البناء (Ligases, or Synthetases)‏ . 


إنز عات التأ كسد والاختزال 

Oxidoreductases )‏ ( 
بم ى الحلايا الحية عدد من عملياتالتاً كسد والاحزال ينتج عا انطلاق 
طاقة . وتعد ع ايتا الت كسد والاختزال من العمليات المتضادة والمتلازمة »> إذ 
أن من المعروف أن أكسدة مادة ما يصاحما ۳ نفس الوقت اخحتزال مادة 
أخحرى » ففى عليات التنفس امادية تتا کرد الدهون والکربوإیدراتات 

والروتينات ومختزل الأ كمجن الجوى . 

وم م تأكسد المادة إما بإضافة الا كسيجين إلا کتأکسد أول کسید 
الكربون إلى ثانى أكسيد الكربون › وإما بنزع الإیدروجن مہا كت كسد 
كريتيد الإيدرو جن إلى عنصر الكريت » وإما بفقدها إلکتر ونا أو اکر 

کا حدث عند تأ کد الحديدوز إلى حديديك . 


++ ے ح٣٣+‏ + الکترون 
وأ كسد المواد المضوية فى أثناء العمليات اليوية -كالتنفس - يم غالاً 
أحدهما على تنشيط الأ كسيجن الجريى الذى ينتقل إليه إيدروجن مادة 
التفاعل » وينطوى الآحر على تنشيط إيدروجن مادة التفاعل ثم انتزاعه مها 
حيث تستقبله مادة أحر ئ . وقد وجدت فى الايا الحية إنز عات مو كسدة > 
بعصا شط الا كسجن ورطلق علا ام ) الا كسيديزات ( ) Oxidases‏ ( 
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.بعضبا الآخر بنشط الإيدروجن ویطلق علہا إسم ١‏ الدہیدروجینىزات 
(Dehydrogenases‏ . 

وتوجد. بالإضافة إلى هاتعن الحموعتن إنز مات مؤكسدة أحرى واسعة 
لانتشار ى خلايا النبات هى البر @eroxidases) I e,‏ > الى تقوم 
عمليات الأكسدة فى وجود فوق أكسيد الإبدروجن أو أى فوق أكسيد 
حر » والكاتالز (ممواو٤وت)‏ الذى يفكات فوق أكسيد الإيدروجن إلى الاء 
إلا کسیچن 1 ۰ 

وعلى ذلك فیمکن تقس الإنز مات ال مو کدۃ فی النباتات إلى الا کسیديزات 
الروکسیدیزات والکاتالز والد يدر وجينىزات . 

ال كسيديزات : هى مجموعة الإنز عات الى تساعد على أكسدة كشر من 
لواد الختزلة » وذلك بتنشيطها ل کسیجن المواء الجوى یٹ تجعله قابلا 
انحاد بإيدروجين مادة التفاعل » وف ا الحالة عبرل الأ كسيجن إلى فرق 
کسید الإبدروجن أو الماء » وأم هذه الإتز عات ھی : أکسیدیزات 
نينول أكسيديز الكاتيكول وأكديز عديد الفينول واتار وسینز 
g—( Cataechol oxidase, Polypheno! oxidase & Tyrosinase‏ أ کسیدیز 
سيتو کر وم (Cytochrome oxidase)‏ „ 

أكسيديزات الفينول : وسنعال مها هنا كجموعة واحدة » وهىتوجد فى 
سجة كشر من النباتات » وتساعد على تأكسد عدد كبر من المواد الفينولية 
االمجوايا کک (Guaiacum)‏ والكاتيكول (Catechol)‏ و البر وجالول 
‰٥‏ والتروسىن » وف كل حالة ايكون الأورثوكينون 
Ooi‏ المقابل > والتفاعل 'التالى مثل تأثر اتر وسینز على 


کاتیکول : 


ندر 1 f‏ 
٤ St:‏ + الم سے ا + سا 


( السکاتيكرل) - (. اور ہکتوں ) 
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ر نواتج الأأكسدة عادة مكو نة مرکبات دا كنة اللون »›» حراء 
أو بنية أو سوداء » يعزى إا تخر اون الإطاطس والتفاح وغر هما من‌الانسجة 
النباتية عند تعر ضما الجو 

وإذا و ضعت نقطة من الحلول الكحولى لصحغ ا جوایا کم على نسیج نبانی 
معرض لالجو - ومحتوى هذا الإنزم - ظهر اللون الأزرق الناتج من تأكسد 
الجو اياك مباشرة . 

وقد أمكن استخلاص . أ كسيديزات الفينول من در نات البطاطس وبعض 
أنواع فطرة عيش الغراب وغر هما من الأنسجة النباتية والحيوانية » وتبعن آنا 
مركباات بروتدشة تحتوى على نسبة من النحاس لاتقل عن ۳ر *./ / ¢ ویبطل 
ملھا فی وجود مرکبات, الہبیانید وأول ا کسید الکربون . 

أكسيديز السيتوكروم : يعد وسح الاكسيديزات انتشاراً »> إذيوجد ف 
أنسيجة عدد من النباتات وكشر من الحيوانات » ومختص بأ كسدة ااسبيتوكرو م 
الختزل ق وجود الا کسيجان الجوى ٤‏ حیث بتحد الا كسيجبن مم أيونات 


الإيدروجن فى الميتوكروم الختزل مکونا لاء وینطلق السیتوکروم ف‌حالته 
امو كدق WW.‏ يتضصح من من المعادلة الاتية 


1 أ کسیایز 
سیتوکروم . دې 4 چ ا EP TET‏ 


والسيتوكروم المشار إليه و ر مواد الى تحتوى علي 
الحديد » وتوجد على نطاق واسع فی خحلایا البات والحيوان » وقد أمكن 
استخلاصض عدد من مرکبات المیتوکروم تقوم بدوز کبیر فی علیاٹ الااکد 
والانحتزال > فهى تنقل الإبدروجن من بعض المركبات إلى ال كسيجن 
الجوى فش وجود أكسيديز السيتوكروم . 

وأكسيديز السيتوكروم محتوى على الحديد فى مراكزه الفعالة » ولذلك 
بطل نشاطه ف وجود ٠رکبات‏ السیانید والکار یتید والأزايد وكذلك أول 


أکسید الکربون » وإن کان تأثر الأحر بزو فى الضوء الأؤرق » وهو فى 
هذا تلف عن. أ کسيديزات ينول . 
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البعروكسيديز : يعمل هذا الانزم على أكدة ءعدد من المواد الفينولية فى 
وجود فوق أكسيد الإيدروجين ور ما أى فوق أكسيد آحر . والمعتقد أنه 
بشاغت عل فان فر قآ اروج یال الاموا یجن اا انی 
يستطيع أن يۇ كسد المواد الفينولية مثل ال جوابا والكائيكول . وعند إضافة 
محلول الجوایا کم إلى متتخاص البر وکسیديز لاحدث أی تغر فى اللون > 
فإذا ما أضيف إلى الخلوط فوق أكسيد الإيدروجن ظهر اللون الأزرق 
ادال على تأ كسد الجواياكم . 

والبروکسیدیز شاع الوجود أى. كل خلايا النبات تقريباً »> وتحتوى 
جذور الفجل ويتوع أشجار النعن تركزات عالية منه »> وقد حضر فى حالة 
نقية من جذور نبات ء٠‏ فج الحصان » (طءiلة-seء0)‏ ›» و اتح أنه 
حتوى على -الحديد فى مراكزه الفعالة > ولذلك بيبطل نشاطه فى وجود 
مرکات الیانید والکریید : 

الکانالز : هذا الإنز م کالب وکسیديز شائع الوجود نى أنسجة الكائنات 
الحية »> ويقتصر فعله على تفكيك فوق كسيد الإيدروجبن - الزائد عن 
الاك الببر وكسيديز - إلى الماء والأكسيجان الجزيى ١‏ 


) رد | (کاتالیز‎ ٣ 
یا ا ام‎ ٣ سے‎ ۳ 


والدور الذى يقوم به الكاتالز ى النبات غير واضح › »> وإن كان المعتقد 
آنه حول دون تراکم فوق كسيد الإبدروجان الناتج عن عليات التنفس ف 
الأنسيجة إلى القدر الذى يسبب تسمم الحلايا وموتما . والكاتالز م رکب 
بروتیی محتوی عل الحدید ویبطل نشاطه فی وجود مرکبات الکر یتید 
والسیانید والازاید . 
الدميدروجينزات : هى جموعة الإنر عات الى تساعد عمليات التأ كسد 
والاختزال بتنشیط إیدروجن مركب ونقله إلى مركب آخر » وتستطیع بعض 
الدميدروجيتزات نقل إيدروجان مادة التأكد إلى الأ كسيجين مباشرة ۽ 
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وهى نشبه فى ذلك الأ كسيديزات » ويطلق علما ١‏ ديدروجينزات هواثية ١‏ 
غر أن معطم دہیدروجینزات النبات لاهو اة ا آنا تنقل يدرو جن 
مادة التفاعل إلى مركبات آحرى غبر الا كسيجن . والفرق بين الأ كسيديزات 
والد يدرو جيدزات الموائية هو أن الأخحرة تنقل إيدرو جين الادة المؤكسدة 
إل الا کسيجن أو غره من المواد أما الا کسيديزات فلا تعمل إلا فی وجود 
الا كسيجن ر 


ویلزم لکی توٴدی الد يدر وجینزات علا أن توجد فی وسط تفاعلها 
مادتان » إحداهما تتا كسد بازع إيدروجينما والأخرى تختزل فى نفس الوقت 
باستقبالما هذا الإيدروجين » وقد أطلق على الأولى مانحة الإيدروجن 
)Hydrogen donor)‏ وعلىالثانية مستقباة الإيدرو جهن i acceptor)‏ 

ومن الدميدروجينزات المعروفة إنز م شار در (Schardinğer enzyme)‏ 
المرجود ئى اللن » ويساعد هذا الإثز م على تأ كسد الفؤرمالدهيد إلى حض 
الغورميلك فى وجود أزرق الميثيلىن » الذى مختزل بدوره ويتحول إلى أزرق 
اميثليين عدم اللون كا يل : ۰ 


ید ك يدا + بدا + ام سے يدك ااند + ام .یلم 
فورمالدهید أزرق حض أزرق ميشيلن مزل 
ميلان الفورمياك (عدم اللون) 


ومانح الإبدروجين ی هذا التفاعل هو مرکب یتکون أولا من انحاد 
جزىء من الماء مع جزىء من الألدهيد » ويسمى إيدرات الفورمالدهيد › 
وجب لكى يتضح هذا التفاعل نى المحمل ن يم فى ظروف لاهواثية › إذ أن 
أزرق الميثلين ازل يتأ كسد مباشرة بأكسيجن المواء الجؤى . 

وقد عرف فى الأنسجة الاتية عدد من الديدروجينزات تقوم بأ كسدة 
الكحول الإيثيلى والحلوكوز وبعض الأحماض العضوية » كأحاض ال اليلك 
والستريلك والأوكساليلك والسكسينيات وال جحلوتامیلف › وحیعها دہیدروجینزات 
لاهوائية ويسمى الإثزم عادة باسم امادة المانحة للإيدروجن » فيطلت مثلد 


— Ao — 


على الإنز م الذىينزع الإيدروجن من الكحول الإيشيلى ومحوله إلى أسبتالدهيد 
اسم « دمیادروجیدز الكحول » وهكذا . 

وأزرق الميثيلن الذى يستقبل الإيدروجن نى التفاعل السابق لاوجود له 
نى الحلايا الحية » ولذاك تقوم بدوره مواد أخرى منأهمها مركب السيتوكروم 
اأذى سبقت الإشارة إليه . ففى تفاعلات بعض الد يدروجينزات - 
کدمیدر وجینز الكسينيلك (Succinic dehydrogenase)‏ يعمسل . 
السيتوكروم كستقبل لاإيدروجان ويتحول إلى السبيتوكروم الختزل ٠‏ ثم 
تا کد الأخحر ويعود إلى حالته الأصلية فى وجود أكسيديز السيتوكروم › 
وتوضح الحطوات الاتية التفاعل : 


ك ید ك ۱۱اید كيد ك اايد 
ai :‏ 
| + سیتوکروم ے e‏ + سيتوکروم . بام 
ك ی ك ۱۱ید ا 
( حمض ااسكسينيك ) ( حمض الفيومارياك ) 
3| یدرز ك 4 
سیتوکروم . یام EE I‏ 


ومکن أن محل آزرق اميشيلمن محل السيتوكروم كستقبل لاإيدروجين . 


ویر تبط اکر من الدہیدروجینزات ی علھا عرکبات أحرى غر 
السيتوكروم > ,اا ) نیکو ٹیناماید آُدينن ثائى النيوكليوتيد » 
gy (Nicotinamide adenine dinucleotide)‏ » ب ٿیناماید أدينن, نائی 
النيوكليو تيد الفوسةانى» (Nicotinamide adenine dinucleotide phosphate)‏ 
ويعمل الأول مرافقاً انز ميا لکل من دېیدروجینز الکحول ود یدرو جینز 
الماليلك » ويعمل لای مع دېیدروجینز الايسوستريك Isocitric‏ ( 
dehydrogenase )‏ أا دہیدروجینیز الحلوتامیات فيو دی عمله ی وجود 
أى من المرافقن . وحلقة البريدين هى الحموعة الفعالة فى كل من 
المرافقعن الإز هان > وهی تتا کنبد أو بزل بفقد أو اتساب ذرتن من" 
الإيدرونجن على التوالى . 


~~ ATT — 


ويو ضح التفاعل الآنى تأكسد حض ال اليك إلى حض الأوكسالوخليك 
وهو من عمليات الأ كسدة المامة نى المرحلة الموائية التنفس كا ميأنى بعد : 


ك اايك كاد 

| ا 

كید.اید + ناث 7> ك:ا + ناث .يلد 
E |‏ 

ك يدم ك يدم 

كاايد كاد 

(حض مالك ) (حمض أوكسالو ليك ) 


وهناك مجهوعة ثاللة من الدميدروجينىزات تنقل الإيدروجين إلى 
الرايوإږںji (Riboflavin)‏ اذى ' يكون جزءاً من مراكزها الفعالة . 
وبطلق عل هذه الحموعة « الفلافوبروتينات » ( ء«ذe†ەavoprا۴‏ ) وهن 
أمغانها إتزم شاردنجر الذى سبقت الإشارة إليه . وتختص بعض إنز عات 
هذه امحموعة بأكسدة المرافقات الإثز ية الختزلة بوساطة القسم الثانى من 
الدہ‌یدروجینزات وذلك کا یل : 
مرافق إنز می . يدم ۳ فلافوبروتن ح= مرافق |نز کی ٣فلافوبروتن‏ ازل 

وتتأ كسد بعض دمي دروجينزات هذه الحموعة بالا کسجن مباشرة › 
واذالك يطلتق علا اسم الد-بيدروجينزات الموائية » أما بعضا الآلحر 
فیتاً کسد بالسیتوکروم کا لی : ۰ 

فلافوبروتن مزل ٣‏ سیتوکروم کک فلافوبروتن + سیتوکروم. دې 

ويتأثر نشاط الدہيدروجينزات كايا أو جزئياً بفعل عدد من البطات 
العضوية » نذكر ما حض الالو نياف ( زمه منمماهM‏ ) الذى يوقف 
نشاط دېیدر وجنيزات السكسينيلك › والاأبو دوحلات (tateءءaەdه1)‏ الى 


— AY — 


تبطل‌فعل د یدرو جینز الكحول. وبعض الم طات - کالیو ريشن (عطاء٣0)۔-‏ 
ما تأثر مثبط على نشاط کل الد يدرو جينزات تقريباً . 


الإأنز عات الناقلة 
Transferases )‏ ( . 
وتضم هذه المحموعة الإثز عات الى تساعد نقل مجموعة أو شق من جر ىء 
مادة عضوية إلى جزىء مادة أحرى . ويتضمن ذلك نقل زواج من 
الإيدروجين » وجموعات الأممن والأسيتيل والمهثيل ( اللحلات ) و 
الفوسفات وال مليكوسيل › ومن أمثاة هذه الحموعة الإتز عات التالية : 


(أ) إنر ءات ساعد نقل مجموعة الأمعن ( ن يد ) من حض أميى إلى 
مض ألفاكيتو وينتج الحمض الأمينى ااقابل مض الألفاكيتو والحض 
الألفاكيتو المقابل الحمض الأميى › وتعرف هذه المحموعة بالترانس أمينزات 
jag < ( Transaminases )‏ أمثلتا ترانس میدز الجلوتاميك Glutamic‏ ( 
(na5نصعەدع)‏ ) » و عکن ثيل تفاعلات هذه الحموعة بالمعادلة العامة الاتية : 


4 ر 4 2 
| ترانى | 
كيد .ند + له=ا حم لكا + لكيد. نيدم 
| | د | | 
كاد لے ١ا‏ يد كاايد كاايد 
| حمضالالفاکیتو الحمض‌الاهیى 


للحمض الأميى الألفاكبتو 
(ب) إنز عات تساعد على نقل‌شق الفوسفات من مرکب إلى م رکب آحر 
ونعرف بالفوسف وکینز ات. ) esێPhosphokina‏ ) › وبرتبط نشاط هذه 
الإنر مات بالمرافقات الإنز مية أدينوسان ثنائى الفوسفات ( أدين -۲- فو ) 
وأدينوسنن ثلا الفوسفات ( دين ٣‏ فو ) . ومشل التفاعل التالى عينة 
من نشاط هذه الحموعة : ۰ ۰ 
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جلوکوز + آدین-٣‏ - فو و جل وکو ز٦‏ فوسفات + آدین-۲-فو 
SESI 0‏ 

ج نز عات تساعد نقل شق الجلیکو سیل (لەەله۲ ارومواB)‏ من م رکب 

إلى مرکب آخر › وعادة ما تکون الادة الرئیسية ھی یوریدں نال 

الفوسفات الجحلوکوزی (052۶6) › ومن أمثلة هذه الأزمات سيشيتز 

السكر وز ( عtaءطtمرء‏ مosاSuc)‏ الذى يساعد التفاعل التالى : 


ج 


ج فوسفات السکروز ٣٣ط‏ ل 
السكروز 
ويعحلل فوسقات السكروز ماثيا بواسطة إز م الفوسفاقىز ليعطى السكروز 
والفوسفات غير العضوية . 

ومن آثلتہا أیضا رانس جلیکوزیلیز یوریدس لای الفوسفات 
ا لجل وکوزی ( غsھارونء‌راعیدهء)؛‏ 05۲6 ) الذى يساعد التفاءل التالى : 

UDPG 
مستقبل چ مدں + الفا جلوکوسیل ااستقبل‎ + 06 
تراذس جایکوز یایز‎ 

ويتكون هذا المستةبل من جزى بادیئ محتوی على عدد من وحدات 

الحلوكوز مر تبطة روابط الفا ٤١‏ . 
إنرءات التميوٴ أو التحليل الائ 
Hydrolases )‏ ( 

تنقسم هذه الحموعة إلى إنز عات توثر على المواد الكربوليدراتية › ويطلق 
علا الكر بوإيدريزات (وءءهإفوطهطءهع) » وإنز عات تشاعد التحليل ال اى 
المواد الحتوية على رابطة الإستر كالدهن والإسترات البسيطة وتعرف 
بالإسر بز ات (468إمtءع)‏ » وإنز مات تعمل على تحليل المواد الى تحتوى 
على رابطة الiك Peptide-linkage)‏ ` «( ك۱- ن يد» وتعرف بالإنز عات 
ار وتيوليتية (Proteolytic enzymes)‏ « فاخا إنزعات تساعد التحليل الما 
للمواد انى تحتوى على الرابطة رك -ن) کالمیدات والأحماض الأمينية . 
وینطلق من معظم تفاعلات هذه الإثز مات - الى یطلق علا دی مینز ات 


ودی آمیديز أت )Deaminases and deamidases)‏ - النشادز 7 


6 + فرکتوز  ٦‏ -- فوسفات 
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ویتضمن ( جدول ۲٤‏ ) آم إنز عات التحليل المافى ومواد تفاعلها 
ونواتج هذه التغاعلاثت : 


جدول دقم )4( 


بعض إنز ٤ات‏ التحليل المائی ی اللبات 


ما اشع 


آولا: 


مادة التفاعل نواتج التفاعل 


إز عاتعدبدةالسكر 
الأميلز )۱( التشا (ل ید , ,ا ,)ںہ |دکسرہنات ٣‏ مولتوز 
السلیولز السليلوز سلوبیوز. 

ح | الإنيولز الإنيولن فرکتوز 

| السيتز المیمیسلیلوز جلوکوز +سکر ات أحری 

ا البکتیدز مواد البكتية جالا کتوز + حمض 

« | لانياً: اليورنيك 

1 الحليكو سید زات 

٠د‏ | المولتز المولتوز (ك, ,ندم )|جاوكوز ( ألفا ) 

| السکریز(الإفرتز) | السکروز(كم دما )|فرکتوز + جلوکوز 
اللاكتز الاذکتوز (ك, ,“ہا )|جالا کتوز + جلوکوز . 
سبلو پیز السلوبیوز(ك, ,ندم مأ ,)|جلوکوز ( بیتا ) 
الإمالسن بیتا جلیکوسیدات |جلوکوز + مواد غر 


( كالأميجدالن ) |سكرية 


)١(‏ نوجد فى النباتات نوعان من الأميليز هما الفا اميليز وبيتا اميليز» 
والاول بحلل التشا الى ادكرينات أما المانى فيحللها الى الولتوز 
والدكستربنات . وقد تستمعمل كلمة « الدباستيز » بدلا من الأميليز › الا 
انها فى الحقيقة تدل على خليط من الانزيمآت هى الأميليز والدكستريئيز 
والولتيز » وهى فى مجموعها تحلل النشا آلى جلو كوز . والاميليز المستخلص 
من فطرة الاسبرجيللس والمعروف باسم « تاكادياستيj‏ « (Taka diastase)‏ 
بحتوى على هده الجموعة من الانزيمات . 


a 2 


9 FF i 
1 ت‎ E a RS ا ا‎ 
mini FEF ا‎ 3 E E E 
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بعض انز عات در الائ ف ف النبات :) تاب 0 9 
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ثنائيات اليتيذات. ب اأخماضل أميية 


mew” 


ثنائية ية اديز ات 
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بعض إنز عات التحليل ا مى فى النبات ( تاع ) 


ال الإترم مادة التفاعل نواتج التفاعل 
ك الروريز اليوريا النشادر + ٹائی ا کسید 
E‏ الكربون 
3 الأسباراجينز | الأسباراجن النشادر + حمض 
٠ ۰ 3‏ الأسبارتياك 
3 | الجلوتامينز | الجلوتامن النشادر + حمض 
| 1 الجلوتاميك 
3 آرجینز أرجينان أورنشن + يوريا 


إنز مات الإضافة 


( Lyases ) 


وتشمل الإنز عات الى تساعد الانشطار المباشر للروابط دون تدخحل 
متفاعلات أخرى › وقد أطلق علا إنز عات الإضافة لأا تساعد الفعل 
العكس كا تساعد الفعل الطردى . 


ومن هذه الإنز عات ما يساعد على تكسر الرابطة ( ك - ك) كتلك الى 
تزع انی ا کسید الکرہون ا التفاعل أو تضيفه إلہا » ومن أ مها 
انز ۴ دیکاربوکسیلز الأ ك الات (ءb0xy1asاdecar )0xalate‏ الذی یساعد 
التفاعل التالى : 


ك اأيد دیکارپوکسيلىز 

| يد كااید + كام 
ج سے ٣‏ 

كاد الأكسالات حمض الفورميلك 


E 

وما ما يساعد على تكسر الرابطة ( ك ١‏ ) كتلاك الى تزع الماء من 

مادة التفاعل أو تضيفه إلما » ومن أمثلتما إنز م الفيو ماريز (عيءةصد۴) الذى 
.اعد التفاعل التالى : 


لك بد . كاايد فیوماریز ك بد (اند) .كا ايد 
ee 2‏ 

| E 1 

A‏ ګید . ك ااید 

حمض الفيوءارياك حہض الماليك 


وما أيضاً ما ياعد على تكسر الرابطة ( ك ن) مع انطلاق النشادر ء 
ومن مثا نزم الأسبار تعر (عءaاإpءA)‏ الذى يساعد التفاعل التالى : 


كيد . كاايد ILL‏ 
| الاسبار تز || + ن يدم 
IIA TIT ANS. (dd‏ 
٣ 2‏ ا َ د 
حمض الأسبارتياك حمض الفيوماريك 
ومن نز عات الإضافة نزم الالدولز (Aldolase)‏ الواسع 'الانتشار 
والذى ياعد على شطر جزیء « فرکتور - | E:‏ ثنای الفوسفات » 
إلى نجزيئن من فوس مات السكر الثلالى . 
إنز غات التشابة 
Isomerases )‏ ( 
وهى إنز عات حاصة بإحداث تغي رات داخلية فى جزىء المادة » ومن 
املا انز 3 هکسو ز فوسفات اسو 4ر (Hexose phosphate isomerase ) jı‏ 
الذى حول جزىء جل وکوز  ٦‏ - فوسفات إلى فرکتور - ٦‏ - فوسفات : 
ومن أمثلة هذه الإثز مات أيضاً إنزم « تريوز فوسفات أيسومريز » 
Triose phosphate isomêfasê )‏ ) الى ساعك تجو ل فوسفات الأسيتو ن 
ثناثية الإيدروكسيد إلى الدهيد فوسفو الجليسرباث . 


ا 

وهناك إنز عات تنقل مجموعة من مکان ی الجزریء إلى مکان آحر فی 
نفس ال جزیء مثل إتز م فوسفو جل وکو می وتز ( ٤12د‏ هءداع مامه ۸) الذی 
یساعد تحول جلوکوز - ۱ - فوس مات إلى جلوکوز - ٦‏ - فوسمات . 

إلز عات البناء 
Ligases or Synthetases )‏ ( 

وتتضءن هذه الحموعة إنز مات ساعد بناء الروابط (ك -ا› ك 
کب » لے ن » ك- ك E‏ ذلك بربط جين ببعضها البعض 
على حاب أدينوسن ثلاڻی الفوسفات . ۰ 

ومن أمثلة هذه الإثر مات الإنزم المكون لأسيتيل المرافق الإنز مى | 
Co A)‏ اAcety)‏ کا بی : 

أدينوسان ثلائى الفوسفات + خحلات + المرافق الإنز مى ١‏ ( 4 م٤‏ ) 

Acetyl Co A î Synthetase )‏ ( 
أدینوسن أحادى الفوسفات + بر وفوسفات + أسيتيلالمر افق الإثز مى | 
Acetyl Co A) ۰‏ ( 

ومن أمثاا أف نز 2 کربو کسیلز الببر ك (Pyruvic carboxylase)‏ 
الذى يساعد التفاعل التالى : 

أدينوسين ثلاڻى الفوسفات + حمض بروفيك + كام + بدا 

كاربوكىيلز † | البر وفيك 

آدين وسن ثنائی الفوسفات + أرثوفوسفات + أكسالو الحلات 


الباب الرابع والثلاثون 


التنفس 

تتمبز كل الكائنات اة بقدر ها على إطلاق الطاقة بصفة مستمرة ٠‏ 
ويم ذلك عادة بتفكياك المواد العقدة الى توجد دال خلاياها الحية إلى 
مواد سط ت ركا ما . ويصاجب هحفه العملية عادة امتصاص الأ كسيجان 
وانطلاق ثانى أكسيد الكربون . وقد استعملت كلمة التنفس (Respiration)‏ 
أولا التعيبر عن هذا التبادل الغازى ى النبات والحيوان على السواء »> غر أن 
انطلاق الطاقة وشو أم مظاهر هذه العملية ‏ ينتج فى بض الأحيان من 
تفاعلات لاتشتمل على ذلك ااتبادل الغازی › فبعضہا لا ينتج منه ثافی 
أ كسيد الكربون»وبعضا لا لك الأ كسيجين ء لذلك م يعاد استعمال كلمة 
نفس مقَصوراً على تبادل الا کسیجین وٹانی کسید الکربون بین النبات 
والجو انحرط په فحسب » بل أصبح شاملا محموعة العمليات - من أى نوع 
كانت س الى دى إلى انطلاق الطاقة . 

والتوع الشائع التنفس م فيه انطلاق الطاقة بأ كسدة مواد عضوية 
- مث المواد الكربو[يدراتية والدهنية والروتينية - ويتطاب ذلك استعمال 
الأكسيجين الجوى » ومن ثم يعرف هذا التنفس « بالتتفس الموائى أو 
1 ا € ) Aerobic or oxygen respiration‏ ( < وو„ من الشيوع 
محيث حكن اعتباره الوسيلة العادية لتنفس الباتات . وهذا النوع من التنفس 
وإت احتلف ی تفاصيله من نبات إلى نبات على حسب نوع ا)ادة 
المسهلكة _ فإنه ينطوى عادة على امتصاص الأ كسيجين وخروج ثافى أ كسيد 
الكربوت . 


وقد تتطلق الطاقة من عليات أخحرى غر النوع السابق » ومن أعمها تلك 


EAS 


ی تتفکات فہا المادة الكربوليدراتية إلى کحول وٹانی کسید کربون دون 
الأ كسيجن ا لجو وتز هلاه . إلعملة 1 پالتنفس اللاهوئی أو 
اللا أً (Anaerobic or o respiration) ( ıı‏ وهر عاثل 
التخمر الكحول الذى تقوم به فطرة الجر ة . وکل النباتات الى تتنفس 
هواثیاً ی الظروف ا تانفس لا ھواثیاً - ولو لمدة محدودة س 
ذا ره مت ل چان او ۇق بض الأخيان الا اللاهواق هو 
أوسا اها ادية لوال عل طاق فقا" کنا هوا e‏ 2 ا 
رأة تاك الى 9 ميل إلا “غاب الأكديجن . : 


ETA 
HOE 1 ER 


9 يهك اولع کک کر ااا ا 
تۇدى رعا بېدو وظغة تتفسپة « ء إذ تنطلق نى ناما الطاقة ونشتملٍ 
لممايات ا مواد غر عضوي ومن اأمثلة هله آابکتریا بکربا 
اليرة اوم بای دروکر الى رک الشادر إلى 
نالرات ویک ږپا کربت اې ت کسد کار پت اودر وخی إل الکاریت 

م الکبريغات ویکتریا. ابید تو کد االحديدوز (rte)‏ إلى 
ا )+++ < م م بکتریا الإیدروجن الى تۇكىل .الايد رۆج 
إلى ماء »> والطافة ال ن هذه التفاعلات تستغلهاً ماديا اکرب E‏ 
الود د الکربوايدراية م ان اب کسید الکربون الما : ھی الخخاية ال 


يطلا علا م ناء الکبمیاق: j (kjn‏ و و 3 کک اتسيا 3 


E ES 


ج ك 


ٍ ا 


a e ا پول هذ اة ب تن ای‎ gi 

فبغض النظر. ,عن الصيورة الى تم ما تعتبر, ظإورة إنطلاق إلطاقة هم 
ا اما نيع البإدل زې ف ارد :ا e‏ 
وسنتناول فما , لى دراسة تفصيلية لنوعى التنفس الموای واللا هواى › اما لع 
r‏ باکر با فيانى حه ف الحديث البناء لکیمیای فی 


Hs.‏ 2 ەد tt‏ ڪا 
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التنفس اوائ 

حدث هذا النوع من التنفس ى وجود الا كسيجن > وغالآً ما تتا كسد 
المواد المستعملة فيه أأكسدة تامة إلى ثانى أكسيد كربون وماء » وتنطلق كية 
كبر ة نسبياً من الطاقة » تتوقف على نوع الادة المسلكة » فعندما تكون 
مادة التنفس سكراً سداسياً ( هكسوز ) فإن الاحتراق التام حرام جزىء 
( ۱۸۰ جم ) منه یودی إلى انطلاق ٠۷٤‏ کج سعر کا فى المعادلة : 

کې لدې ا ٣٣‏ اې سه ٦‏ كام ۳ ٦‏ ندم | + ٩۷٤‏ کچ سعر 

وهذه المعادلة هى عكس العادلة الى ثل البناء الضوئى » وكية الطاقة 
المنطلقة هى نفسما الى تستخدم عند بناء جرام جزیء من سکر سداسی من 
انی أ کسید الکر ہون والاء ( سبأتی ذ کر ذلا تفصیلا فى الباب اتال ) . 

وعلية التنفس )٠(‏ ليست بالبساطة الى تدل علما المعادلة العامة السابقة › 
بل ہا ی الحقيقة تم ف خحطوات کشرة ا کون فاا براح وة 
هامة سيأتى ذ كر ها نى هذا الباب » وتقوم ذه اللحطوات جموعة منالإنز مات 
يكونما بروتوبلازم اللحلايا الحبة حيث محدث التنفس . وعلى ذلك فليش من 
الصواب تعريف التنفس على أنه عملية احتراق » وإن اشثركت العمليتان فى 
تماثل مواد التفاعل أونواتجه وفى كية الطاقة المنطلقة . 


واهکسوز!إت 9 السكرات' السداسية ‏ هى المواد ى تتا کسد عأدة 
ى خلايا التباتات الراقية . وعندما تحتوى الحلايا الحية على مادة كربوإيدراتية 
وأحرى دهنية » فإن الأولى غالباً ماقسهلك تماما فى التنفس قبل أن 
يبدا استعمال الثانية . وعندما يستخدم الدهن كادة تنفس - كا محدث ؛ 
عادة عند إنبات البذور الزيتية - فانه يتحلل أولا إلى جايسرين وأهماض 
دهنية قبل أن بتأكسد إلى ثانى أكسيد الكربون وال اء . ولي من ال مألوف 
أن يسنك الروتن فى تنفس اللملايا الباتية إلا إذا نفد كل ما ما من المواد 


(«) أذا ذكر لفظ « التنفس » فقط كان المقصود به التنفس الهوائى . 


ACA —‏ — 
الكر بوإيدراتية والدهنية » وحينئذ تتخلل الر وتينات إلى الأحماض الأمينبة . 
الى تتأ كسد ويصحب تأ كسدها عادة ترا كم الاسر اجين وغره من‌الأميدات. 
وقد يتبع ذلك تأكسد الأميدات نفسما وانطلاق النشادر نتبجة لذلك فى 
أنسجة النبات » وهذا ما يشاهد عند التجويع الشديد للأوراق بتركها فى 
الظلام مده طو يلة ج 

استنفاد الطاقة المنطلقة من التنفس : 


إن الطاقة المنطلقة من علية التنفس - والى تعتر أهم خصائصا - 
ضرورية لقيام الكائن الى بشى علياته الحهوية - ولا يستفيد النبات من كل 
الطاقة المنطلقة » إذ أن جزءاً مها يتحول إلى طافة حرارية » غالبا ما تنتقل 
إلى الحو الحيط بالإشعاع والتوصيل » وقد تسبب نى بعض الأحيان رفع درجة 
حرارة النبات أو النسيج عن درجة حرارة الوسط الذى عيط به » وهذا 
ما يشاهد عند إبات البذور وتفتح الأزهار »> وقد تحال ارتفاع ى درجة 
حرارة النورات القينوية لبعض النباتات مقداره ١,°۲۷م‏ عن درجة حرارة 
الجو الحيط ما . 

وعکن إثبات انبعاث طاقة حرارية فى أثناء التنفس بوضم أعضاء نباتية 

ناشطة - كالبذور النابتة مثلا ‏ فى وعاء جک کر جاجات الرموس أو 
دورأق دÎgıر‏ ) (Dewar flasks‏ حى یکون فقدها للحرارة ضلا أو معدوماً 
ويستخدم لذلك دورقان نظيفان › توضصع فى أحدهما بذور بسلة نابتة حية 
ويوضع ی الاخر قدر مساو من نفس البذور النابتة الى سبق غلا ى الماء 
قبل بده التجربة مباشرة › ثم تسد فوهة كل دورق بسدادة من القطن ينفذ 
خلا ها ترمومہر ( شکل ۳١۷‏ ) يسجل درجات النرارة على فثرات . وبحب 
لكى تكون النتائج دقيقة أن تعتم البذور والأوات اة ى اة 
حى لايكون ارتفاع درجة الحرارة منبعثاً عن تنفس الكائنات الدقيقة الى 
تنمو وتزدهر ف البيثة غبر المعقمة . وعلى أية حال فإن الترمومار الموضوع 
بن البذور الحية يسجل ارتفاعا ملحوظا نى درجة الحرارة عن تلك الى. 
ينيا الرمو مير الأخرروالى, لأكاد قر لوال رة رة ب 
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أ ذلك الحرء من الططلاقة الذى (شکل (YoY‏ 
يستفيد منه النبات فرتحول بعضه إلى 
طاقة كيميائية نختزن فى بض المركبات 
على صورة روابط فوسفورية غليسة 
بالطاقة » ومن أمثلة هذه المركبات 
آدینوسین ثنائی ولال الفوسفات › 
وفما ختزن ۱۲,۰۰۰ سعو نی کل 
من الرابطتينٍ الفوسفوريتن الاانية 
واللاللة ٠.‏ ۰ 


دو ران مر دو ی دوا“ 
لی وار e‏ بعد 
وفيا بلى. ت رکیب أدينوسين لای اعارا افدر الا اقام فى ورجة 


الفوسفشات برابطتيه الفوسفوريتن ااحرارء فى أثناءہ اس الإذوو ‏ 
الغنيتن بالطاقة ٤‏ اتابتة ٣ة‏ 

آدینوسن - فوسفات با فوسفات ‏ فوسفات 

وهذه المركبات الحبلة بالطاقة بمكن آن تستخدم فى بناء ا لمواد المعقدة من 
مواد أبسط تركيباً كبناء النشا من السكر » والمواد الروتينية من السكر 
واانينرات . وبناء المواد الدهنية من السكر . فلا پستخدم أدنوسن لای 
الفوسفات المتكون فى أثناء علية التنفس فى فسفر ة ال جلوكو ز » وبذلك يتكون 
جلوکوز - ٦‏ - فوسفات الذی بمکن أن بتحول إلى جل وکوز - ۱ - فوسفات 
وول خا ار الأ إل اا وط اعات غر اشر 
ى وجود إلز مات بتاء النشا.. وعلى ذلك فالطاقة اللازمة التكوين الروابط 
الجليكوسيدية فى النشا مستمدة من طاقة الروابط الفوسفورية نى. جلوكوز 
قرات وهر نة اما اسا ج القن 

ومن العمليات الى يتطلب قيامها فى النبات وجود الطاقة انتقال المواد 
ر إلى خلية » وحركة الروتوبلازم الإنسيابية » وى بعض الأحيان 
حركة الكائن الى كله › وامتصاص الأملاح وترا كها ٤‏ ونمو الساق ضد 
الجاذبية واخحراق المجذر للعربة . ومصدر معظم هذه الطاقة ‏ إن لم يكن كلها 


١ >. ۰ ت‎ 


- هو عملية التنفس . وعلى ذلك فيمكن ال جزم بأن النبات فى جاجة إلى مدد 
مستمر من الطاقة » شأنه فى ذلك شأن الحيوان ›» وهو محص علما. من 
علية التتفس » وليس هناك غر التتفس علية لا ينقطع حدولما فى الملذيا 
الحية ٠.‏ 

معامل التنفس أو النسبة التنضسية : 

إذا كانت المادة المسيلكة فى التنفس سکر ا بسبطاً فإنه يضح ما سبق 
أن ستة جزيثات من الأ كسيجين قد استعملت فى أكسدة جزىء واخد من‌هذا 
السکر وأن ستة جزیثات من ٹانی أ کسید الكربون قد تصاعدت نتيجة لذلك 
أی أن SS‏ الكربون المتصاعد وحجم الجن 
الممتص ر( س ا ) تساوی e‏ النسبة 2 النسية 
التنفسية ) Respiratory a)‏ ( أ 1 ا التنفس : Respiratory‏ ( 
quotient )‏ . وتتوقف قيمته على ی المادة المسملكة من جهة ة وع طبيعة 
علية التنفس من ية آغرای . فلا إذا كانت, مادة التتفس سكراً ا 
رأينا - فإن معامل التنفس يساوى الوحدة . وتنتج مثل هذه القيمة عندما 
تستعمل فى التنفس مادة كربو إيدراتية معققدة كالنشا » وذلك لأا تتحول 
ولا إلى سکر سداسی . 

أما إذا استخدمت نى التنفس مادة دهنية فإنها تتطاب قدرا کبراً من 
الأكسيجن لك بے تأکسدھا إل انی آکسید الکر بون وال اء وذلك ل 
نسبة الأكسيجين نى جزينها قل من نسبته فى. جزىء الادة السكرية :. ثا فلك 
بتطلب تاکسد جزیءَ الدهن لای البالميتن ' a ١‏ ا 
تاما الاك ۷۲ جزیء من الأ كسيجان › ويتصاعد نى ن ف ۱ه 
جزیئاً من ٹانی ا کسید الکر بون کا یتضح من ع المعادلة : 
ك r YF‏ سے لكام + ٤4۹‏ يدا + ۰ کج س زیا 


وعلى ذلك فإن معامل التنفس عندما تكون المادة المستعملة دهن يقل غن 


الوحدة ¢ . وهو فی هذه الالة یسا وی ا أی:۷, TE‏ 
۳ 
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وتأكسد الادة الدهنية لايكون فى الحقيقة تأكسداً مباشراً: » بلى أنه 
تتحلل أولا إلى أحاض دهنية وجليسرين . وکا نعتقك کشر من الباحشن قد 
تتحول بعد ذلك إلى سكرات بسيطة تعمل كادة اسبلاك مباشرة التنفس . 
وهذا التحول أو غره من التفاعلات الى يتطلما تأكسد الادة الدهنية - 
يساك كية من الأکسیجن » ولا بقابلها خروج أی فدذر من ثانى كسيد 
الكربون . ۰ 

وبا مئل عندما تتا كسد نواتج تحليل المواد الروتينية فإن معامل التنفس 
يكون أقل من الوحدة » وذلك لأن نسبة الأ كسيجن إلى الکربون فى مثل 
هذه المركبات أقل منها نى المواد الكربوزيدراتية . 

وى بعض النباتات - وخحاصة ذات الطبيعة العصبرية - بلك فى القنفس 
أحماض عضوية » وهذه أغى بالاكسيجن اکرو ارات ولذلك فإنه- 
على العكس نما محدث عندما تلك فى القنفس مادة دهنية - يكون معامل 
اتنفس فبا أكر من الوحدة . فثلا عند تأ كسد حضى الاليك والاكباليك 
وما من الاحماض الشائعة فى. النباتات -- يكون الا كسيجين المسلك أقل من 
ثانى أكسيد الكربون الناتج » وذلك كا يتضح من, المعادلتزر الآئيتن : 
ك يد .ايد . ك اا يد 
| + س4 £ i+ Ip +I‏ کج سعر 
كيد . كا ید 
( حمض ال اليك ) 

كاايد 
"| + ام چ ٤‏ كا۲ بدا ۰۲٣۳‏ کج سعر 
كاد 

( حم ض الأكساليك ) 


وعلى ذلك يكون معامل التنفس مساویا ب 
حض الاليك › ویکون مساو ٤‏ (أی عد اا ااك 


(آی ۳۳ر۱) عند تأ کسد 


—. Ao — 


وى بعض الناتات يستعمل حمض الطرطريك كادة التنفس › وفى 
هذه الحالة کت مل ان اا ا 
وقد محدث نى بعض النباتات ذات الأنسجة اللحضراء اللحمية - وخاصة 
عندما تتنفس فى الظلام - ألا يكون تأكسد الادة السكرية تامأ » أى لاينتج 
عن تأکسدها انی كسيد الكربون والماء » بل أحماض عضوية تتراکم فى 
الحلايا » ففى الفصيلة الصبارية (م٠ءاء٤)‏ بتكون حمض ال اليك » وف 
جنس الغاسول ) Mesembryanthemum‏ ) يتكون حمض الأكساليك › 
وتمثل المعادلة الآتية تكون حمض الاليك من السكر . 
ك يد . ايد . لااد 
۲ کید ا ٣۳٣ا‏ س ۲ | + ۳ يدا + ۳۸۹ کج سعر 


1 
كيد . ك اا ید 


و" هذه الخالة تكون كية الأكسيجين الممتصة أكر بكثر من كية ثانى 
أكسيد الكر بون النطلقة » بل قد لاإيصحب امتصاص الاکن ى بشن 
الأحيان تصاعد أى قدر من ( ك ا, ) » وعلى ذلك تنخفض قيمة معامل 
التنفس بدرجة كبيرة » وهذا ما لوحظ فعلا فى إحدى التجارب الى أجريت 
على نبات التعن الشوكى فى الظلام » إذ بلغ متوسط قيمة هذا ا عامل ١٠ر٠‏ » 
فإذا تعرضت هذه النباتات لضوء الشمس ( أو لدرجة حرارة مرتفعة ) 
تحللت الأحماض العضوبة المراكة فى الظلام › وانطلق نتيجة لذلك ثاى 
أ كسيد الكر بون الذى يستعمل نى البناء الضوثى . ومن المعتقد أن هذا التوع 
الحاص من التحولات الأيضية يلام طبيعة النباتات العصبرية - الى يكون 
التبادل الغازى بين أنسجنها المحضخمة والجو اللحارجى بطيئاً - وذلك لأنه 
دو فر لأنسجة الناء الضولى فہا قدراً کافیاً من ٹانی أ کسید الکربون . 


وبالإضافة إلى العوامل الداخلية توثر بعض العوامل اللارجية كذلك فى 
قيمة معامل الننفس . فارتفاع درجة الحرارة مثلا فى حدود معينة يرفع من 
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قيمة هذا المعامل بالقدر الذى تتأثر به سرعة عليات التأكسد . ففى حالة 
النباتات العصرية الى سبق ذكرها ساعد ارتفاع درجة الخرازة على تأ كسد 
الأحماض العضوبة الى ترا كت فى درجات الحرارة ألمنخفضة › ومن م 
يزيد معامل التنفس . كذلك يودى انخفاض تركز الأأكسيجن نى الجو 
افبط بالنبات عن اسبة معينة ت تخل بانحتلاف الات المستعيل - 
معامل التنفس.» وذلك لاحتال خحروج کبة من ثانی أ كسيد الكربون 

ن علیات لاهوائية لائتطلب امتصاص الا سجن 1 وأريادة ت رکز انی 
اع الكربون فى الجو الحيط بالنبات تأثر اظ ى خفض ' مدل 
التنفس » ولا كان النقص فى انى أ كسيد الكربون المتصاعد کر منه 
بالنسبة للأكسيجن الممتض فإ معامل التتفس بنخفض هو الآخر .. 


طرق تقديو سرعة التنفس:: ` 

يستخدم ى قياس سزعة التنفس عدة طرق › أسامما تقدير الأ كسيجن 
املك :أو انى أكسيد الكربون المتصاعد أو كلہما معاً »> والأجهزة 
المستخدمة لذلك كثرة وخعاصة مايستعمل مناا لتقدیر ٹائی ا کسید الکرہون 
المعصاعد » إذ أن وسائل تفديره كيمياباً ايسر وأکر تداولا . و مجحب عندما 
يراد قياس سرعة التنفس لنبات أو آجزاء نباتية خضراء أن تحجب هله عن 
الضوء - أو تجرى النجربة ى الظلام -- حى لابتعرض البادل ۹ 
لتعقيذات مضدرها حدوث البناء الضوئى جنباً إلى جنب مع التنفس › 
العروف أن ما متص فى المملية الأولى يتصاعد أثناء العملبة الثانية ٠‏ 
بالىكس .وس ك أعنك قياس 2 التنفس لادة نبأتبة ان تنسب a‏ 
الغازات التبادلة فى الوحدة ال منبة إلى وحدة الوزن الجاف أو الرطب للتبات 


النسيج ۰ 
وسنتناول بالشرح فما بى بعض ااطرق والأجهزة المستخدهة فى تقدير 
التنفس : 


-١‏ طريقة النبار الحواثى المستمر : فى هذه الطريقة يوضم النبات فى 


Aol —‏ ت 


وعاء حکم يدفع فيه تيار مناسب من المواء الحالى من انى أكسيد الكربون »> 
وذلك بامراره أولا على جار الصودا ثم على إيدروكسيد الباريوم ( شكل 
۸ ) التأ كد من محلو المواء. من .ك ام .. وبعد مرور المواء داخل وعاء 
التنفس وخر وجه منه عرز فى محلول من إيدروكسيد الباريوم معلوم القوة › 
فتترسب كربونات الباريوم نتيجة لامتصاص ثانى أكسيد الكر بون المتصاعد 
أثناء تنفس الادة النباتية المبتعملة . بعد ذلك تقدر كية ثانى كسيد الكربون 
ععادلة المتبقى من إيدروكسيد الباريوم حامض كلورودريك معروف القوة . 
وقد يستعمل إيدروكسيد الصوديوم بدلا من إيدروكسيد الباربوم فى مثل 
هذه التجارب . 

وطريفة التيار الهوائى المستمر ليست شديدة المساسية › ولذلك تستعمل 
فما عادة كية كببرة من الادة النباتية وفترة تنفسية طويلة نسبياً حنى مکن 
الحصول على قراءات دقيقة » غير أن هذه الطريقة م تاز بتجدد المواء حول 
الأنسجة النباتبة المتنفسة وبذلك لایتراكم انی ا کسید الكربون ؛ء کا انه 
يمكن بوساطما الحصول على قراءات كر ة متتابعة طوال فبرة التجربة .. 


(شکل ۳۵۸ ) 


لاتم ئی لوی جر عة ة انس بطرقة البار ا مراي امسر ولا أن 
4را مر قل مزږږه عل اکسج لاناق عل جام ودا والفرو کد بار؛و م ڪل عه ٥ن‏ 
انی ا دد ال کربون وعر أهواء وید خروچه من الوعاء - الذى عتوى على المادة 
ال بأتية . ڪل .یدرو کسپه پاریوم لاء »تماص ٿاأی | کید السكربون النألج: من ااتنای. 


— Ao 

۲ - أاطرق ال انومترية : وهى تستخدم نى التقديرات الدقيقة الغازات 

المتبادلة فى أثناء علية التنفس . ومن الأجهزة ال مانومترية المستعملة مانومر 
فازبورج (ع۲ںط۷) - شكل ٠٠۹‏ - وفيه توضع الادة الاباتية فى الدورق 
ا محر وطى الصخر الذى محتوى فى الحوض الابت فى قاعدته على مادة ماصة 
انی کسید الکربون » غالبا ماتكون إيدروكسيد البوتاسيوم › م يوصل 
الوعاء بالمانومتر . فعند التنفس تمتص الادة النباتية الأ كسيجين وينطلق انى 
كسيد الكر ب ن » الذى ممتص بوساطة القلوى الو جود فى الوعاء » وعلى ذلك 


(شکل ۳۰۹ ) 


a 1‏ اوري ل امار ۲ منظر أ امي ) ۰ وف الرسطا ( ءنظر چاتی) نظاپر 
به أادررف اام زمر و دیدب ف جام ٣ا‏ در ج حرکه ثابتة “وال المت اورف 
الأدةءدل فى 7رر مة التافى > وفية باهر الو ض ابت فى قاع والنتوه الان اافت 
علبہ اة فر غا پا فق » ذا طب ء اثةب الو جود فى رةبة انوء اتضل «واء الدورف 
بامواء رى ٠‏ ولذ م يتطبق ملع الاتمال اهوانى 


۸۷ ب 
مقار الأكسيجن املك فقط . 
وإذا أجريت فى نفسالوقت نجربة. أحرى تستخدم فا مادة نباتية ماثلة 
لأر اما › > على ألا يوضع القلوى الماص لثانى أ کسید الکر بون فى حوض 
الدورق » فإن المانومر فى هذه الحالة سيسجل الفزق بين حجم ثانیأ کسید 
الكربون المتصاعد وحجم الأ كسيجن الممتص › وفى هذه الحالة عكنحساب 
كية الغازين وتقدير معامل التنفس . 


۳ مقیاس جانو نج تفس : ) Ganong’s respirormeler‏ ( : : بمكن 
بوساطة هذا المقياس (شكل )۳٠١‏ تقدير كية الأ كسجنالمسملك وٹانی ا کسید 
الكربون اا . ولإجراء التجر بة يوضع ف مستودع المقياس ۲" 

من المادة النباتية › الى غالبا ا ماتکون بذورا نابتة » م يوضع فی مانومر المقياس 
علو لم رکز من ملح الطعام حى لایذوب 
فيه ثانى أكسيد السكربون المتضاعد a‏ 
من التنفس . وقبل بده التجربة محرك' 
الغطاء الزچاجى حى ينطبق ثقبه على 
اللقب ااوجود فى عنق المستودع - 
وذلك لکی یصبح ضغط انمواء حول 
المادة النباتية ضغطا جويا - م بضہط 
سطح الحلول ف ساق المانومير المدرجة 
عند تدريج المائة » وبدلك يكون 
کد المواء داحل الجهاز ٠٠١‏ سم٣.‏ 
وتبدأ التجربة بتحريك الغطاء الز جاجى 

حى ينقطع الاتصال بال جو الحارجى 
م بنرك الجهاز مدة من الزمن تلك 
فما الأنسجة ,الأ كسيجين وتطرد ثاني 
کسید او 


AoY -‏ اس 


فإذا کان حج ال كسيجين املك مساوباً لحجم ثانی أ کسید الکزہون 
المحصاعد فإن سطح الحلول ى المانومير لايتغر › ومحدث. هذا عندما تكؤن 
المادة المسلكة نى التنفس مادة كربوليدراتية . فإذا أضيف إلى الحلول ا ملحى 
كرات صغرة من الصود الكاوية فإنما تمتص ثانى أ كسيد الكربون المتر اكم 
وبرتفع سطح الحلول فى الساق المدرجة مقدار حجم هذا الغاز » الذى مثل 
ى نفس الوقت حجم الأكسيجنن الممتص »› وعلى ذلك يكون ممامل 
التنفس مساوياً الوحدة . 

أما إذا اختلف حجما الغاز بن التبادلن فإن سلح الول ى ال مانومتر يتغر > 
فإذا کان حجم الأ كسيجن المسلك اکر من حجم انی آ کسید الکر ہون 
المتصاعد رتفم سطح الحلول فى ساق المانومر المدرجةعقدار هذه الريادة 
ومحدث هذا عندما تكون المادة المسملكة ى انف مادة دهنية . فإذا فر ضنا 
أن مقذان الزيادة فى حج الأ كسجن يعادل (ح ) » وأنه عند إضافة الصودا 
الكاوية ارتفع سطح الحلول فى الساق: المار جة عقدار حجم ٹانی اکسید 
الکربون ( ح,) فإن معامل التنفس کون مساویاً ا - » أی أقل من 


الوحدة . 


ولا کان ای تغر فی درجة الحرارة بغر من حجم الغاز المىوجود فى 
المقياس حول الادة الباتية فقد أصبح من الواجب تصحيح القراءات الى 
يبينها هذا المقياس حى نحصل على نتائج عيحة . ولإجراء ذلك يستعمل جهاز 
ماثل تستبدل فيه بالادة ألحية مادة غبر حية ( كالقطن الأبيض مثلا ) وبتر ل 
للمقارنة طول رة العجربة » فإذا حدث ی تغر فی حجم ما په من غاز 
نتيجة لتغر الظروف الحارجية فإن قيمته لابد أن تطرح أو تضاف إلى القراءة 
الى ببينها الجهاز الأول . 


سرعة التنفس فى النبانات والأنسجة الختلفة : 
تتفاوت سرعة التنفس بدرجة كبرة فى الأنواع الحتلفة من النباتات > 
فالفطريات والبسكتربا هى أنشط النباتات تنفسا إذ تبلغ سرعة تنفسما أضعاف 


A AoA — 


سرعة التنفس لأى نبات راق »› وى التباتات ااراقية تقل سرعة تنفس نباتات 
الظل والتباتات اأعصر ية عن مشلہا ىف ی النباتات العادية 4 ویوضح الحدول 
٠٠ (‏ ) أمثلة هذا التفاوت فى سرعة التنفس . ا 


جدول ۲٣(‏ ) 
سرعة تنفس الأنسجة النباتية الجختلفة 
( سم ٣‏ كام ف الساعة لكل جرام من الوزن الحاف ) 


ابات العضو المستعمل رة لفن 
اللرة | المحلية الكاملة a‏ 
الأسير جيللس مزرعة مر ها يو مان ۷۸ 
مزرعة مرها أربعة أيام 1,٥‏ 
الطماطم أطراف الور کک 
البنجر أقراص من الجذور A‏ 10 
الشحر بادرات عمرها ۷ یام | لزا 
عاد الشمس بذور نايتة . ,ا 
۔ | نباتات عمرها ٣‏ شہور YÎ‏ 
البسلة بذور جافة ۲ ر 


وليس الاختلاف فى سرعة التتفس مقصورا على النباتات الختلفة » بلأنما 
تتفاوت بدرجة ملحوظة بالنسبة لنبات الواحد فى مراحل حياته التتابعة › 
فقد وجد أن سرعة تنفس النبات الكامل تصلى إلى, ذروتّا فى فنرة الهو 
البكرة > ثم أذ عد ذاك نى اتناقص تدريياً مع ازدياج الو ؛ هذا بارخ 
من أن التنفس الكل للنبات يزداد زيادة مضطردة , والسبب و فی اخفاض 
E‏ إلى مرحلة الغو ثم الباوغ 
فالشيخوخة بضيف إلى جسمه مواد أغلما خاملة لاتساهم بقسط ما ى عملية 
التنفس » إذ المعروف أن الروتوبلازم هو مرگز النشاط التنفسى »› ولکنه ف 
النبات البالغ لايكون | إلا قدرا ضئیلا“ بالنسبة إلى ما يوج به من خشب ومواد 
غر نفسية › و عع آلحر تزداد نسبة المواد اللحاملة فى وحدة الوزن الجاف 


A۵٥۹‏ ہہ 

الى ينسب إلا التنفس . وما ينطبق على النبات الكامل ينطبق على كل عضو 
من أعضائه على حدة . 

كذلك تختاف سرعة التنفس بالسبة للأعضاء الختلفة لنفس النبات الراق 
فالأوراق عامة أنشط نى تنفسما من الجذور أو السيقان آو المار » وهى الى 
تسام بقسط وافر ى التبادل الغازى للنبات حيعه . والأنسجة الختلفة العضو 
الواحد تختلف هى الأحرى فى سرعة تنفسما » فالكامبيوم يتنفس بسرعة 
أكر من اللحاء أو الأنسجة اللحشبية ١‏ ويعزى ذلك - كا سبق أن ذكرنا - 
إلى أن الأنسجة اللمشبية تحتوى على نسبة كبر ة من مواد الجدار اللحاملة . 


وى البدور الساكنة والجراثم تبلغ سرعة التنفس حدا كرا من الضالة 
ولكنا ترتفع ارتفاعاً ملحوظاً عند الإنبات . ولا تعزى ضآلة سرعة التنفس 
فى هذه الأنسجة إلى زيادة نسبة المواد اللماملة واخفاض نسبة الروتوبلازم 
ولكن إلى عوامل أخرى أهمها نقص الحتوى المائى . 


لموامل الى تور فى سرعة التفس : 


-١‏ درجة الرارة : توشر درجة الحرارة اثر ملحوظا فى علية 
تفس » ويتضح ذلك من نتائج التجارب الى مثلها الرسم البيانى ( شكل 
۲٢‏ ) . وقد استعملت ئى هذه التجارب بادرات بسلة عمرها أربعة يام .› 
وقدرت سرعة التنفس لعينات مها فى درجات حرارة أعلى وأقل من درجة 
o‏ ۴ الى تتنفس عندها البادرات بسرعة ثابتة . فوجد أن ا التنفس 
فى الدرجات الى تقل عن ١٠م‏ تنخفض تدر يا حى تصل إلى قيمة معينة 
تستمر بعدها ثابتة تقزيباً . أما ف‌الدرجات الى بين °٠١‏ و ١۴م‏ فإن سرعة 
التنفس ترتع تدر ميا حى' تصل إلى حد ثابت . وقد وجد أن الزيادة فى 
سمرعة التنفس الى تنتج عن كل ارتفاع قدره ١٠م(‏ المعامل الحرارى ) 
بن درجی صفر* و ۳۰م تراوح بین ۲ - ٠ ۲,۵١‏ وتنفق هذه القيمة مح 
معامل فانت هوف الحاص بالتفاعلات الكيميائية . 


Ae ~~‏ س 


ر شکلی ۳۹۱ ) 


دة ال 


اأجلاكة ,جل الومن ودرحة الحرارة وءء یل ۴س (ادرات آل الاما 1ة کل 
اافزرات ای :ت KH‏ ھا دة رار اابادرات دل e‏ دریة EE‏ إا 'لدرجة الامالو مه 
اا وی تانز ۱۹٩۴‏ 0( ۰ 


اما عند درجات الحرارة الى فوق ١۳م‏ › فإن سرعة التنفس تکون 
محصلة عاملن متضادين . أوها استمرار التأثر الماشط للحرارة فى سرعة 
التفاعلات الكيميائة لاتقنقمس › الأمر الذى ت إلى زيادة مبدثية ملحو ظة ى 
معدل العملية عند درجى °٠١‏ و ١٤م‏ › أما العامل الآلحر فشبط » وهو أن 
درجات الحرارة فوق ١۳م‏ تودى إلى تناقض النشاط الإنز عى تلرجياً › 
وإلى هذا العامل الثانى يعزى كل انحخفاض فى التنفس. بشاهد عندما تطول فر ة 
التجربة فى أى.درجة حرارة فوق ١م‏ . وكلما ارتفعت درجة الحرارة 
كان الانخفاض فى سرعة التنفس أسرع › وعناد درجة. ٠٠م‏ لا تكون هناك 
زيادة مبدثية في سرعة التنفس بل علىالعكس يبدا عندها التنفس منخفضاً عن 
سر عته عند درجة ۵م 


ومن نتائج التجارب ااسابقة تتضح العلاقة بين تأر درجة الخحرار ة وعامل 
اازمن ٠‏ فيا كانت سرعة التنفس بعد ثلاث ساعات عند دزجة ٠٤م‏ أعلى 


2 
ما عند درجة ٠٣م‏ » كانت هذه السرعة بعد مس ساعات عند ١۳م‏ 
أعلى منپا٬عند ٤٠‏ "م . ويبدو بوجه عام أنه كلما طالت فت ة التجربة كانت 
الدرجة الى منخفضة . 

ودرجة الحرارة المثلى لتنفس بأدرات السلة - وهى أقصى درجة حرارة 
تستمر عندها سرعة التنفس ثابتة لا تلخفض رور الزمن - تقع بين درجى 

١‏ و ١٣م‏ . والدرجة الى ليست ثابتة لكل النباتات بل تحتلف من 
تبات لآخر . و 

۲ - ترکز الا کسيجان الجوى : تتنفس أنسجة' النباتات الراقية عند 
نق ص الا كسيجن ' حوها عن تركز ه العادى تنفساً لاهوائباً إلى جانب تنفسا 
الموائى › وعلى ذلك فإن انی کسید الكربون الذاتج ف ال رکمزات المنخفضة 
من الأ كسيجن بكون تلط المصدر › فبعضه من التنفس الموائى وبعضه 
الأخر من التفس. اللاهوائی › ونی غیاب الا کسیجن بکون کل انی 
أ كسيد الكربون الناتج لاهوائياً . وقد أوضح (Stich)‏ من دراساته 
على سرعة التنفس أن تركمز الأكسيجان قد بنخفض إلى نسبة ضئياة ( ه./ 
أو أقل على حسب نوع النسيج ) قبل أن ربدا التتفس اللاهوائى الذى يصحبه 
ارتفاع ملموس نى سرعة التنفس .. 

أما بالنسبة لتأثر تركىز الأ كسيجنن نى سرعة التنفس فقد وجد أن ذلك 
تلف باختلاف الأنسجة » فدرنات البطاطس لاتتأثر سرعة إنتاجها لثانى. 
ا کیا کف ی کر ا ن 2 
ق غیاب الا کسيجين و ا تباغ هذا الغاز کشر . وی درنات 
الطرطوفة وجد أن سرعة انطلاق انی أ کسید الکربون لاتتأثر برکزات 
الأكسيجن الى فوق رکه الجوی : لکا تنخفض تدر میا كلما تناقص 
ت رکز الان عن تركز ه العادى فى اهواء . 

وى تار التفاح عتلف تأثر الركمزات المنخفضة من‌الاً کسيجان عنه فی 
الأنسجة السابقة › أما نى التركزات العالية فإن كل زيادة بى الركز عن 
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ارک ای بها زبادة ی مرغ اغد ان | کد الک رن هه 


- Af - 


وجد بلا کان وبار جا )Blackman & Paria)‏ من نتائج جار ہما على التفاح. 
أن سرعة انطلاق ثانی أ کسید الکر بون نى جو من النيتر وجان تكون مرتفعة > 
م تأخذ فى التناقص كلما زاد تركز الأ كسيجين حى تصل إلى اية صغرى 
عندما يبلغ ترکاز الأ كسيجان ٥‏ او /٩‏ على حسب نوع المار المستعملة 
ودرجة نضصجها وکل زیادة بعد ذلك فی ترکاز ال كسيجين حى AK‏ 
E os‏ . وقد عبر بلا كان عن هذه النتائج ج برسم 
تخطیطی ر( شکل ۳۹۲ ) > مثل اللحط السمیك فیه ٹانی کسید الکر بون الناتج 

ی ال رکزات اخختلفة من‌الاًكسيجن »و مث الط الرفيع الأ كسيجان الممتص 

ى نفس الوقت » آما الط المنقطع فيمثل الفرق بين الاثنين > وهو پساوی 


(شکل ۳۹۲) 


نره 
١‏ 
| 


انس الالسمبمة ۹3 


فاا 


(١ 


eT أشئرية‎ a 


راسم ا#مايطى روضح علافة الدنةس فى الافاح بدرجة ركو ١ل‏ اہین تل الط 
اأسهءك ر عة تاماعد ان کے د 1 کر بوك 4 اجر کیرات ul GELA‏ ےکن ۰ د 
اتلاك الا جين :فس السنى مادام عمال انف إباوى الوحدة ولكة» اجرف ا 
بقضح مں ادل الر قرم فی الیڑ کی : أت اة وا iii kali‏ اده ان ١گ‏ ا 
الکرہون اادد الا کہ ,جن اتراك رھی ای امادل انیا کد انکر ون الام رای 


Af —‏ س 

ثائی کسید الکر بون الناتج لاهوائً(۱) . وطاا کان ذلك مزجو داً فإن معامل 
التنفس يرتفع عن الوحدة . والنقطة الى يبصبح عندها التنفس اللاهوائى 
منعدماً - ومن م ينخفض العامل إلى الوجدة - تعرف « بنقطة الانهاء 
للتنفس اللاھواٿى « ) Extinction -point of anaerobic respiration‏ ( « 
وهى ليست ثابتة فى حيع النباتات › ولکن تلف من نبات إلى نہاتث » 

فى العضو النبانى الواحد تتاف باخحتلاف درجة نضجه كا رأينا ى 
ا ,»> ففى المار السليمة جذه النقطة بين ۳ و ٥‏ آکسیجیناً . 
ولکنہا ترتفع کلہا تقدمت المار ا ت ق 
إنز عات التنفس على التأ كسد . 

وقد استغلت ظاهر ة انحخفاض سرعة التنفس إلى .ية صغرى عند تركر 
ن من الا سن ى عا حفظ. الفوا كه, . فقد وجد أن ما بتصاعد من 
انی ا کسید الکر ہون فی فترۃ نضج نمرة ما ثابت لانوع الواحد » ر ذلك 
E‏ الكربون لاد وأن توخر نضج هذه العرة › 
وبمکن أن بت تمحقق ذلك بالتحکم ف تركز الا كسرجين ى غرف الاخيز ان . 

۴ رز فاكيد الكربون : تنخفض سرعة التنفس. إذا زاد 
ترکز ثانى أ كسيد الكربون ى الجو انحيط بالأنسجة المتنفسة زيادة كبرة . 
وقد الوحظ أن. نسبة. الانخفاض فى ثانى أكسيد الكر بون المتصاعد اکر 
ما .فی الأكسيجنن. الممتص . وعلى ذلك فکلما زاد ترکیز انی کسید 
الکربون فی الجو امخفض معامل التنفس . ٠‏ 

ونما تجدر الإشارة زليه آن تأر الأ كسيجن وثانی اک الكربون 
ودرجة الحرارة فى التنفس قد استغل إقتصاديا فى حفظ الفواكه واللحضر اوات» 
اا ا و ا فی جو محتوی على ./ ٹانی کسید کرہون › 
r‏ أ كسيجن e‏ نارو جين و ٤‏ 2 یودی إلى 
eR eT‏ ان النسبة بين ثانى اكسيد الكربون النات والاکسجین 


المتص ( مغفامل التنفس ) فى التلفس الهوائى تظل ثابته فى التركبزات 
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احخفاض سرعة التنفس وغره من التحولات » لدرجة أن المار بعد اختزانها 
لمدة نمانية أشهر أو أكر فى الظروف السابقة كانت أجود من نمار ماثلة 
حفظت لمدة أقل فى أماكن الحفظ العادية حى ولو كانت درجة الحرارة 
عند الصفر المئوى . 

٤‏ - تركز مادة التنفس : لا كان التنفس يشتمل على أكسدة المواد 
العضوية الى و فى الايا الحية كان من المتوقع أن يوثر تركز هذه المواد 
فى سرعة التنفس . و كن القول عموما أن زيادة المواد الذائبة تودى إلى زيادة 
رعا الف خي اق ف تصبح عندها العملية محددة بعامل آلحر . 

وقد درست العلاقة بين ت رکز مادة التنفس وسرعة العملية ف آنواع 
مختلفة من الأنستجة النباتية' » فلقد لاحظ كشر من الاحثنن أن تنفس الحيوط 
الفطرية والأوراق الصفراء وغبر ها من الأنسجة النباتية - كأقراص جذوز 
البنجر والجزر ودرنات البطاطس - يزداد عند مرها فى اليل السكرات 
الحتلفة وخحاصة ااسكروز والحلوكوز والفركتوز والمواتوز . 

ويزداد كذلك تنفس الأوراق اللعضراء نى الظلام عقب تعرضما الضوء 

مدة كافية > وذلك لأن قيام الأوراق بعملية البناء الضولى يودى إلى زيادة 
حتواها من السكر . أما إذا تركت الأوراق فى الظلام مدة طويلة فإن سرعة 
التنفس لا تلبث أن تنخفض نتيجة لتناقص عتواها السكر ى › ويستمر هذا 
الانخفاض فة من إلرمن م يعقيه ارتفاع ثان بالرغم من استمرار النقض فى 
احتوى الكربوإيدراتى › غير أن هذا الارتفاع الموقت لا بلبث أن يعقبه 
احفاض فى سرعة. التنفس يستمر حى نموت الحلايا .. وقد فسر الارتفاع 
الثانى بأنه نتيجة ت لاستمال بروتن السيتوبلازم نفبه ى التنفس بعد نفاد ا مواد 
الور 

وی بعض الأحيان يكون لدرجة الحرارة تأثر غير مباشر على سرعة 
التنفس . فإذا لت درنات البطاطس فى و صفر* و ١م‏ مدة 
شهرين أو أكر » فإن تنقس, هده الدرنات عندما تلقل إلى درجة الحرارة 
العادية يكون أسر ع ن تنفس درنات مائلة ل O A‏ 
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ی ذلای أن درجات الحرارة المنخفضة تودى إلى ازدياد الحتوى 4 
لادرنات نتيجة التحلل بعض النشا المدخر فما . 

٥‏ امحعوى الائى للأنسجة : يتضح تأثر الماء فى التنفس من التجارب 
الى أجريت على البذور الحتلفة » فقد وجد أنه فى حدود معينة يوثر الحتوى 
المائى تأثراً كبر على سرعة التنفس . فزيادة انحتوى ال الى بوب القمح مثلا 
من ١‏ - الى تحتوى علما الحبوب الجافة - إلى ٦‏ یور تأثرا ضنیلا 

على التنفس » ولكن زيادة الحتوى الى من ۱۷-۱١‏ تسبب ارتفاعاً کر 
ى سرعة التنفس ( شکل ۳۹۳ ) » وعلى ذلك فن الهم آن یکون اتی 
الائى للحبوب عند خزنها أقل من الحد الذى ترتفع عنده سرعة التنفس . 


)۳١٣۳ شکل‎ ( 


ٹا ی کسید 


۱ لکردون المتصاءر 


بالل چرام 


“r 
ا‎ 
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اة المثويۃ للرطوبة 


الهلالة بى ھتوی انى ایوا افم وسرعة ااتنفں (مں ا :لی و دو حآر 1۹٩۸‏ ) 


ويعزى انخفاض التنفس عندما يكون الحترى المائى لابذور قايلا إلى أن 
معظم ما ما من ماء يوجد فى صورة مرتبطة لا تلام عليات التحليل الماى » 


0 
ومن تم فلا تتحلل المواد العضوية المدخرة إلى مواد بسيطة تستحمل فى القنفس »> 
كذلاك يسبب نقص الحتوى ال انى لأغشية اللحلية ضعف نفاذيما للا كسيجن 
وثانی کسید الکربون . آما حی) تز داد نسبة الماء من /۱۷-١١‏ فى حالة 
حبوب القمح فإن هذه الزيادة تكون حرة » أى صلع كوسط للتفاعلات 

التحليلية ( مثل تحليل النشا. المدخر فى البذور النشوية إلى سكر ) وغبرها . 


وعلى ذلائ يزيد التنفس زيادة كبءرة » وكلا زادت نسبة الماء عن ۱۷./ 
ارتفع التنفس بدرجة كبيرة » غر أن زسبة الريادة تتضاءل ريع كلا اقرب 
تشبع الأنسجة . 

أما الأنسجة الى تحتوى على نسبة عالية من الماء ‏ مثل الأوراق العادية 
وااو ارات ,واليقان وادور ك فان مر عة تفا كاد ل واد 
بالتغرات العادية فى محتواها المائى » وذلك لأن قدراً كرا من الماء الذى 
تحتوى عليه يوجد فى حالة حرة . ۰ 

وعلى عكش ما سبق قد يودى نقص انحتوى الائ فى بعض الأنسجة 
النباتية إلى زيادة التنفس . فعندما تقر ب أنسجة الأوراق أو غبرها من الأعضاء 
النباتية من حالة الذبول يتحال ما ا من نشا مارا م إلى سكر . وهذه الزيادة فى 
محتوى الحلايا من السكر تسبب ارتفاعاً ى سرعة التنفس . وهو ما بلاحظ 
عادة عند ذبول الأنسجة . 

٦‏ -الضوء : ليس من الإسر الحم على مدى التأثر المباشر للضوء فى 
عملية التنفس » إذ أن الريادة النانجة عند تعريض الأنسجة ا لممنفسة لاضوء ضئيلة 
لا تكاد تذكر » خاصة إذا كانت حالية من الكلوروفيل . أما فى الأنسجة 
اللحضراء 5 ن تأثر الضوء على التنفس غر مباشر 1 أن الزيادة فيه تعزى 
إلى ما يتكون ى التنفس نى أثناء البناء الد وى 1 


وق حالات الإضاءة الشديدة ترتفع درجة حرارة الأنسجة فتز داد سرعة 
التنفس »› ويكون تأثر الضوء ى هذه الحالة غير مباشر . 


AN 

وى النباتات العصيرية بزداد انطلاق انی كسيد الكربون فى الضوء 
لال الحا ال ة الى ترا كهت داحل الأنسجة فى الظلام » وعلى 
ذلك فإن النقص نى انى أكسيد الكربون الناتج من هذه الأنسجة وهى فى 
الظلام يكون مر ده إلى تأكسد السكر جزثياً إلى أماض ءضوية . 

۷ - تأذر إضافة بعض المواد الكيميائية : توثر بعض المواد تأثر كبر 
على التنفس إذا أضيفت إلى الوسط الذى توجد فيه اللحلايا » وقد 2 تأر 
الأملاح المعدنية والأحماض والقلويات والمواد العضوية السامة » فتبان أن 
تأثر ها ختلف باختلاف المادة المضافة وتركزها ونوع الفسيج المستعمل . فقد 
وجد بعض الباحشن أن تفس الأنسجة النباتية يز داد فى وجود عاليل حففة 
لعدد من الأملاح . 

وقد يكون للأماض الحتلفة تأثر مال لتأثر الأملاح » فعندما استعمل 
فی إحدى التجارب علارط من حامض النرعریف ( ۰۱٠٠ر٠‏ عيارى ) ونعرات 
الصودیوم ( ۱ر۰ عبار ) کان له تأثر ى زيادة التنفس أكر من تأثر كل 
من المادتن على انفراد . 

کذلاف تبن أن مواد العضوية السامة - كالكلوروفورم والإثر 
والفو رمالدهيد والكحول الإبشلى والقلويدات الحتلفة - ذات تأثر ملحو ظ 
على التنفس » 0 عندما تضاف إل بيئة النبات E‏ 
زيادة فى سرعة التنفس غالباً ما تستمر ما بی تأر المادة » ولكن إضاف) 
کت ت زا دة قا ای ف مرغ اق فر 
ا اا > أما النركىزات العالية من له المواد فتوٴدی إلى احفاض سرعة 
اتنفس حنى الصفر دون أن تكون هناك زيادة مبدئية . وإذا لم يكن تركز 
المادة المستعملة عالياً ولم تكن فر ة تعر ض النسيج ها طويلة فإن مفعو ها يكون 
عکسیاً »> وإلا فإنما توٴدی إلى الإضرار بالروتوبلازم نفسه › ومن م یکون 
تأثر ها غر عکسی . 

ونظرا لاشمال علية التنفس على تفاعلات إنز ية متعددة .> فإنه من 


- ۸1۸ - 
المحوقع ان يکون للمواد المشبطة لنشاط إنز عات التنفس تأر ماثل نى العملية 
نفسما » ومن بن هذه المواد السيانيد والأزايد (ء4ع4) وأول أ كسيد الكر بون 
والفلور دات (ءءل۴!u0ri)‏ و خش الو (Malonic acid) ıi‏ وأو دوالحلات 
lodoacetate )‏ ( وکل مہا و ی تفاعل انز می أو أكر » وقد سبقت 

الإشارة إلى تأثر بعضما فى باب الإتز عات . 


۸ تأثر إحداث الجروح : من الظواهر المعروفة أن إحداث الجروح 
فى .الأنسجة النباتية يسبب زبادة موقتة فى معدل تنفسما . فإذا قطعت درنة 
البطاطس إلى نصفن فإن سر عة تنفس هذين النصفن يصبح أعللى بکشر من 
سرعة تنفس الدرنة السليمة »> وقد لوحظ نفس التأشر بالنسبة لكشر من 
الأعضاء النباتية الأخحرى » وغالباً ما تصل الزيادة فى ا الناشغة عن 
القطع الل اا القصوى خلال ومن من حدوث القطع › تنخفض بعدها 
سرعة التنفس تدر يا حى تصل إلى معدها العادى فى الأنسجة السليمة تقريباً . 
ولیس هناك من شك نی أن هذه الزرادة تعزی أولا إلى انطلاق انی أ کسید 
الكربون المتجمع نى المسافات الينية للأنسجة . وخاصة إذا كانت من أنسجة 
التخزين » وثانياً إلى ازذياد تنفس اللحلايا عند تعرضما للجو وقد كانت قبل 
القطع مندجة داخل كتلة النسيج » وقد تعزى زيادة التنفس أيضاً إلى تجدد 
الہو الذی شرا ما محدث نتيجة للجروح . 

ونى درنات البطاطس يسبب القطع زيادة تركز السكر وخاصة ف الحلايا 
القريبة من سطح القطع . وهذه الزيادة - الى تبلغ من ٠١‏ إلى /.٦۸‏ من 
امحتوى السكرى الأصلى للدرنات - قد تفسر الارتفاع المشاهد فى سرعة 
التنفس عند تقطيع الدرنات . 


التنفس اللاهوافى 
إذا نقل نبات إلى جو خال من الا كسيجن فإن انتاجه لغاز ثانى أ كسيد 
الكربون لا ينقطع بل يستمر »> ومعى هذا أن النبات مكنه أن يتنفس معزل 


ي 

عن الأكسجين . وتعرف علية التنفس فى هذه الحالة بعملية « التنفس 
اللا Non - oxygen or Anaerobic respiration )Jlyail E‏ ( 
وى هذا النوع من التنفس لا يكون تحلل الماد المسملكة تامأ إلى ثانى كسيد 
الکربون والماء » بل جزئیاً نتج عنه - علاوة على ٹانی أ کسید الکربون ‏ 
الكحول الإيشلى وياطلق قدر ضئيل من الطاقة » ونمكن تثبل العملية كلها 
بالمعادلة الاتية : ۰ 

ك ید اپ سه ٢‏ كا ٣٣‏ ك ید اید + ( ۲۸-۲۵ ) کجم سعرږ 

ويشبه التنفس اللاهوائى إلى حد كبر علية التخمر الكحولى الى تقوم 
مها فطرة اللحمبرة » حى أنه مكن تمثيلها معادلة واحدة هى المعادلة السابقة . 
وتزداد الأدلة على تطابق العمليتان و ا > حتى أن عض الباحثن 
يستعمل كلمة التخمر لادلالة على التنفس اللاهوالى » إلا أن ما جرى'عايه 
العرف هو أن يقتصر استعال لفظ « التنفس اللاهواى » علىالعمايات اللاهوائية 
ى النباتات الراقية » واستعال « التخمر » الدلالة على مثيلاما فى النباتات 
الدنيئة كفطريات ال حمر ة والبکتريا 


وتحتلف النباتات من حيث درجة تحملها لغياب الأ كسيجن وحدوث 
التنفس اللاهواى ف أنسجما » فبعض النباتات أو الأعضاء النباتية تستطبع أن 
تعيش نى هذه الظروف لمدة طوبلة » ولكن البعض الاأخر يفقد حيويته خلال 
يوم أو يومين . فبادرات الذرة مثلا لا تستطيع أن تہی حية لا کر من یوم 
واحد فى غياب الأ كسيجن » أما مار التفاح والكدرى فتستطيع تحمل الظر وف 
اللاهوائية فترة طويلة دون أن تضار » وهناك على الأقل عاملان ينتج عنما 
التأثر الضار للتنفس اللاهوالى نى الأنسجة : أوها ضا لة القدر المنطلقمن 
الطاقة من هذا النوع من التنفس إذا قورن ما ينطلق مها فى أثناء التنفس 
الموائى . فقد قدر ما ينتج عن الاك جزئ من المکسوز فى التنفس اللاهوائ 
حوالی ( ۲۸-۲٣‏ ) کجم سعر » ئی حن ینتج عن تأکسد نفس الجزی 
تأكسداً تام فى علية التنفس الموائى ۷٤‏ كجم سعر . آما العامل الان فهو 
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تراك نواتج التنفس اللاهوائى كالكحول وغره من المواد ذات التأثر السام 
فى الر وتوبلازم إلى درجة توثر فى حيويته . ولعل قصر فرة تحمل الأنسجة 
الناشطة لغياب الأ كسيجن ترجع إلى حاجة سائر عمليانما الحيوية إلى قدر كبر 
من الطاقة لا عكن استيفاوه من التنفس اللاهواى . 


والتنفس اللاهوائى - الذى يعتر ظأهرة موقتة فى أنسجة النباتات الراقية 
تقوم به عندما تحرم من الأ كسيجين - بكاد يكون الوسيلة الوحيدة للحصول 
على الطاقة فى كشر من الكائنات الدقيقة » ويعرف التنفس اللاهوائى فى هذه 
الحالة بالتخمر > وام کائنات لخر رة السرة الى تقون بعلب المخر 
الكحولى كا سبق أن ذكر نا . وتعتبر علية التخمر الكحول أهم عليات التخمر 
المعروفة » وهى تشبه - إن لم تكن تطابق تماما - علية التنفس اللاهوائی ى 
النباتات الراقية . 

وهناك أنواع من الإكتمريا مكنا أن تعيش معزل عن الأكسيجن أو فى 
وجود ترکزات ا E O‏ العادی لا هوائياً » ومن 
امثاتہا بسکتہریا مض اللا کتیك (aاrداعدط‏ 14٤-ناا)‏ وبکتریا مض 
اليو تریلت (aاإءاءدط‏ aci4-٥اutyاB)‏ » وتشتمل عملة التنفس اللاهواى 
فى البكتبريا الأولى على تخمبر الجلوكوز أو المالاكتوز إلى مض اللاكتيك 
ومن ثم کان ا والمعادلة الآئية توضح التفاعل الذى محدث : 

حمر 


لک یدپ ا س سه ۲ كيد . كيد اید . ۱۱ید + ۲۱ کجمسعر 


(بكتبر يا اللدكتيك) ( حمض اللاكتيك ) 
ويسبب أحد أنواع بکتریا الان ٭ سربتوکو کس لاکتس » 


. الترويب العادى للين‎ )Streptococcus acis) 


أا بكتريا مض اليوتريك فينتج عن تخمار ها لاسكر السداسى (هكسوز) 
حمض اليوتريلك وثانى أكسيد الكر بون والإيدروجين كا نى المعادلة الأية : 


AVI —‏ — 
حمر 
ید ا سه كيد . كيلم . یلدم كاايد+كم +۲ يدم + طاقة 


(بكتريا البيوتريك) (حض البيوتريك) 

وقد بتكون مع هذه النواتج مركبات إضافية أحرى مثل حمض البنيك 
وحمض اللعلياك والكحول الإيشيلى واليشيلىن . ونختلف بكتبريا مض البيوتريك 
عن بكتر يا حهض اللاكتيك ى أا لا هوائية محتة » معنی آنا لا تنمو إلا 
غباب ل کسیجان . ومن آم آ اعھا بکتر ة الكلو شرید (Clostridium)‏ < 
الى تسبب الطعم والرائحة الكرمة للزبد واللن وها أهمية اقتصادية فى نضح 
الجن . 

آلبة التنفس 

إن التنفس الموائى العادى » الذى يشتمل على تأ كسدالمواد الكربوإيدراتية 
وغبرها من المواد العضوية إلى ثانى كسيد الكربون والماء » لاعكن أن يم 
فى نحطوة واحدة » بل ف E CO E‏ 

ونظرا لأن الكحول پتراکم فی ی کشر من النباتات عند تنفسا لاهوائ) 
فقد رجح فيفر ١٠ء۲۲‏ وجود ارتباط وثيق بين نوعى التنفس الموائى 
واللاهوائى نى أنسجة النباتات الراقية » فافترض أن التنفس الموائى : على 
مر حلتەن » تقضمن الأولى تجزو السكر إلى الكحول الإيشلى وثانى كسيد 
الكربون» وتتضمن الثانية تأ كسد الكحول إلى ثانى .أ كسيد الكربون وال اء . 
وأولى هاتين المرحلتين؛ لاتتطلب وجود الأكسيجبن › وعلى ذلك ففى 
الظروف اللاهوائية ر التفاعلات الى ينتج فى 2 الكحول الإيشيلى ». 
أما المرحلة الثانية فالا كسيجن شرط _أساسى لإتمامها . 

غر أنه ا تعذر إثبات تراكم الكحول فى بعض النباتات - كالبطلاطس 

فى الظروف اللإهواثية »> بالإضافة إلى ما ثبت من أن تأ كسد الكحول 
الإيشيلى فى اللاي النباتية ليس سلا » فقد عدل عن الرأى السابق » ووضع - 


— AYY — 


کوستیشيف (ہع1اءراءه») نظرية أخری موداها أن التنفس الموائی واللاهوای 
( أو التخمر الکحولی ) تم فی عدة حطوات تتكون فما نواتج وسطية موقتة . 
هذه النواتج الوسطية تتحول فى غياب الا كسيجين إلى انى كسيد الكربون ' 
والكحول » أما فى وجوده فما تتأكسد إلى ثانى أكسيد الكربون والماء » 
أى أن اللعطوات الأولى هى خطوات عامة مشتركة يعتمد سير التفاعل بعدها 
على وجود الأ كسيجينأو غيابه . وتعرف المرحلة المشتركة بين نوعى التنفس 
با مر حللة اللاهوائية المشتركة أو مرحلة الانشطار الجليكولى ( نوواممواى) 
وخطوامما مشتركة أيضاً مم علية التخمر الكحولى . أما المرحلة الحتامية 
التنفس - والی تتضمن تحول حمض البروفیك إلى انی کسید الکربون 
والماء - فيطلق علا امم المرحلة الموائة . 

المرحلة اللاهوائية نفس : وتعرف أيضاً مر حلة الانشطار المحليكولى 
( isوواه‌راB‏ ) وتبداً بتحول ااسكرات - ا أكانت حرة أم متكثفة - 
إلى سکر سداسی ترتبط به مجموعتان من الفوسفات › وهو الفرکتوز ثنائى 
الفوسفات › وتم فى العادة فسفر ة المادة السكرية على حساب مركبات غنية 
بالطاقة ( أدينوسن ثلاى الفوسفات ) . بعد ذلك بنشطر هذا الجزىء سداسى 
ذرات الکربون إلى جزیئن محتوی کل ممما على ثلاث ذرات من الكربون 
وهما فوسفات الأسيتون ثنائى الإيدروكسيد والدهيد فوسفو الجليسريك . 
والمركب الأول لايدخل ف التفاعل بل يتحول تباعا إلى المركب الان كلما 
قلت نسبته فی الحلیط . 


يتحول ألدهيد فوسفو الجليسرياك بعد ذلك إلى مض فوسفو المليسريك 
وهذا بدوره يتحول إلى مض فوسفو البروفيك بم إلى حمض البنروفيك . 
وینتج نی أثناء هذه اللحطوات جزیثان من آدینوسن ثلائی الفوسفات › یتکون 
الأول نى اللعطوات التفصيلية المودية إلى تكون حمض فوسفو ال جليسريك 
ويتكون الثانى فى اللطوة الأحبرة المودية إلى تكون مض البروفيك › کا 
ینتج جزیء مخترل من المرافق الإاز می نیکوتیناماید أدينن ثنائى النيوكليوتيد 


AVY —‏ 
مخطط بين حطوات الرحلة اللأهوائية الس 


فوسفات 


فرکنور ثتان النوسفات 
اننع اللألر ولم 
جز شین شلاتیالکربون 
(دوسغات الأسيتون تنائة الأيد روكسيد) 


(ألدهيد قوسنوالجليسريك) 
م [ 
يستملهھما جه »بد om‏ | و پد روجبیر 
¢ 
مرافق الں ہبد روحسز 
۰ حاممی فوس موالجلسريك 


ندا جا 


حامض فوس فوالبيروفيك 
سلا جف قات خا | 
الفوسفات حامض اليروفيىك 


2 
( لك ندم .لكا.ك11د) 
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رن١‏ ث . يدم ) وبذلك تكون المرحلة اللاهوائية للتنفس قد تمت . وف 
الب نمحة اأسابقة علط يوضح تتاب الحطوات الى ساعد كلا مما انز م 
معان . 

وبانہاء هذه اللحطوات یکون قد نتج عن تکسر جزیء واحد من 
الف ركتوز ثنائى الفوسفات جزبئان من حمض البروفيك وجزيئان من المرافق 
الإنز مى ازل » وجزيثان من أدينوسان ثلالى الفوسفات › ومكن توضيح 
ذلك بالمعادلتین الأنيتن : 

کید ې ا +۲ ن اث سه ۲ ك ید . كا . كا ید + ۲ ناث . يدم 

۲ یدہفو ا +۲ آدین ۴ - فو سے ۲ أدین ۳ - فو + ید | 


خطوات تكوين الكحول من حمض البروفيك نى التخمر الكحولى 
والتنفس اللاهوالى : 

تدأ هذه اللحطوات بان بفقد جزیء حمض البروفیاك جزیتاً من ثانى 
أ كسيد الكربون ويتحول إلى الأسيتالدهيد . ويساعد هذا التفاعل إنزم 
الکاربوکسیدز ٥‏ 

( کار بوکسیلز ) 
ك پدې . 4.۱ ااید سه ل دې . كيدا + كا" 
(الأستالذهى 

م نختزل الأسيتالد هيد بعد ذلك إلى الكحول الإبشلى على حساب ذرتى 
الإيدروجين اللتعن استقبلهما مرافق الدمبيدروجينز فى اللحطوة الثانية من 
ألمرحلة اللاهوائية للتنفسِ ٤‏ ویم هذا التفاعل ف وجود دېږدرو جنر 
الكحول E‏ 

. دېیدروجينر 

کید . ك يدا + ناث .ید کک كيد .كيل .اید + ناث 


المرافقالإنز عى الكحول الحو لالإبشیلى اراق 
ازل الإنزعى 
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وبتكون الكحول تن”ى خحطرات التخبر الكحول أو التنفس اللاهرائى 
وتكون النراتج الہائية لتفكك جزىء من المكسوز ف كل من العمليتعن هى 
جزیئان من ثانى أ كسيد الكربون وجزيئان من الكحول الإيثيلى › وذالئ کا 
تعر عنه المعادلة العامة التالية ٠:‏ ) 


جاوکوز + ۲ أدینوسن ثنائی الفوسفات + ۲ فوسفات سه 
۲ کحول شل + ۲ ك اہ + ۲ آدینوسن لای الفوسفات +٢‏ ۲ یدہا 


ويرجع الفضل. فى معرفة معظم هذه الحطوات إلى ثلاثة من العلأء م 
إمبدین («ءلاٍع) وما يرهوف ( ؟ ام6 ). وبارناس (هعه۲) ومن م 
أطلق عاہا مسلك (امب) وهی الحروف الأولى من مام (EMP Pathway)‏ 
وعلى || ارم من أن المعطوات اللاهوائية لقكسبر الجلوكوز تمثل المسلك الرئيسى 
لتحويل الكربوإيدرات إلى حص البروفيك فإن هناك مسالك أيضية أحرى 
توٴدی إلى تکوین ٹائی کسید الکربون . ومن هذه المسالك مسلك فوسفات 
البنتوز ( Pentose phosphate pathway‏ ) . وقد ترد وجود هذا المسلك 
باستعمال أيودوالحلات والزرنيخيت والفلورايد المعروفة بتشبيطها اللعطوات 
المسلك الجليكولى ( ره th»مp‏ ناوا ) » حیث أتضح أا لا توقف 
تکسر OTE‏ عكن تمثيل مسلك فوسفات البنتوز بالمعادلة الآئية : 


اکر ۹ س 
ریبیولوز - ه - فوسفات + ك ام + ناث فو . ید 
( کر نمامی ) ۰ 
ہم تا کسد السکر اللحماسی بعد ذلك إلى ٹانی کسید الکرہؤن والماء فی 
خطوات دائرية معقدة تتضمن عدداً من السكرات اللحماسية › 3 سباعی 
الكربون وآحر رباعی الکربون › وف أثناء هذه التحولات تنطلق ذرات 
الإيدروجن ( أو الإلكترونات ) حيث يستقبلها e‏ ن اث فو » 
و عكن التعببر عن ذلاك بالمعادلة الآتية : ۰ 


AY —‏ — 
ریبیولوز - ٥‏ - فوسفات + ٠۰‏ ناث فو سه 
كل + ٣۰‏ ناث فو . يد 
المرحلة اهوائية للننفسس : فى هذه المرحلة يتأ كسد حمض البروفيك إلى 
انی كسيد الكربون وال اء . ويم ذلاك عن طريتق سلسلة داثرية من التفاعلات 
اقر حها واستدل على وجودها العام الإنجلزى كربس › ولذلك مميت دورة 
کربس (eاعرء‏ ؟طKe)‏ » وهی موضحة فی ( شکل ۳۹٤‏ ) . 
وتبدأ مجموعة التفاعلات الدائرية بفقد حمض البر وفيك لحزىء من ثانى 
أکسید الکربون وتکوین مرکب محتوی لن الكربون » لايلبث 
أن يتحول إلى خحلات المرافق الإثز عى (Acety1 CoA)‏ على حساب أدينوسان 
( شکل ۳٣٤‏ ) 
عریں الہی د دیلے 


ك ج 


0 
OX 2‏ 
= بنك 
میں الہ ال وسل عرعں لالت 
© 
چم e+‏ 
رع ارژنر مترىك معن نومار 


دورة کر س FA‏ ل وره ٠‏ هة 
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لای الفوسفات . ى يتحد هذا المركب مجرد تكونة مع جزیء من خض 
الأكسالر خلا (عه ieاaee-0اه»0)‏ » ويتكون نتيجة هذا الاتحاد جزىء 
من حض لای الكاربو ا هو مض ل رك ( (Citric acid‏ . دحل جزیء 
هذا المحمض الكبر بعد ذلك فى سلسلة من التفاعلات يتكون خلا هما مض 
السس اكونيترا )Ci acon acid)‏ » وحمض اليسو سرك (lsocitric‏ 
(i۵مة‏ » وحمض ألفا کیت وجلوتاريلك (i4ءة ut‏ اچ-K60-م)‏ . “ وحمض 

. (Succinic acid) السكسينيك‎ 


وتنمى الدور ة بإعادة تكوين مض الا كسالوخليكالذىيدخل فىالتفاعلات 
من جديد » وبذلك يكون قد تأكسد جزىء من مض البروفيك تأكسداً 
تامأ . والنتيجة المائية مذه الدورة من التغاعلات هى انطلاق للالة جزیئات 
من ٹانی کسید الکرہون نی الحطوات الى تنکون فہا أماض الستریك 
وألفاكيتوالجلوتاريك والسكدينيك . كذلك تشتمل الدورة على خسة 
تفاعلات ینتقل ی کل مما ذرتان من الإیدروجن من جزیء الحمض العضوى 
لی جزیء م رکب آخر بو وم بدور المستقبل الإيدروجينى.( الرافقات الإثز مية. 
الد-بيدروجنييزات وجزىء السيتوكروم )» هذه الحزيثات الختزلة لاتتر اكم 
بل تتا کسد مساعدة الأكسيديزات الى تنقل الإيدر وجين إلى الا كسيجين 
الجوى › ا أن ذلك يتطلب اسلاك مس ذرات من اا 
لتكوين خسة جزيئات من الماء > ولا كانت بعض تفاعلات الدورة تستنفد 
مہا ثلاثة جزیئات ( التفاعلات ۱ > ٦‏ › ۸ ) فإِن الباق مہا يكون جزيشن 

٠ aS 

. .اید + ۲ ام سه ٣‏ ك ٣+‏ دا + طاقة 

رض البروفيك ) 

ومن الجدير بالذ كر أن جزىء المرافق الإنز عى الذى احتزل فى اللعطوة 
اثانية من المرحلة اللاهوائية التنفس ( الى تودى إلى تكون مض الببر وفيك) 
يتأكسد فى وجود المواء » وتستخدم فى هذه الأكسدة ذرة من لأكيجن 
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وینتج علا جزىء من الماء . فإذا أضيف ذلك إلى ما سبق أصبحت العملياث 
الموٴدية إلى تكون جزىء واحد من حض الہ روفيك واحبراقه احراقاً تاماً 
تتطاب استمال ثلاثة جزيمات من الأکسيجن وخروج ثلاثة جز رثات من الماء 
ولا كان جزىء المكسوز يعطى جزيئن من حمض البروفيك فإن مجموعة 
التفاعلات اى تشتمل علا علية نفس کن إحاها فى المعادلة الآثية : 


ك یدې ا + ٣ا‏ سه كام + يدا + طاقة 


الأ كسد اللحتاى وانطلاق الطاقة : 

لاحظنا أثناء دورة كربس أن الانطلاق المرحلى لذرات الإيدروجن 
بودى إلى تكوين مرافقات إنز عة مبزلة وحاصة ( ناث ) و رن اث فو ) 
وفلافن دنن ٹنائی النیوکلیوتید (ف!ث ) . ویتضمن التأکسد الحتای تحت 
الظروف المواثة ة انتقال ذرات الإيدروجين والإلکرونات إل الأ كسيجن 
ويقترن هذا التأ كسد الحتامی بتكوين أدينو سن ثلا الفوسفات الذى ينتج 
معظمه فى هذه المرحلة من‌التنفس |لموائى . وتم هذه العملية فى الميتوكوندريات 
ويطاق علا الفسفرة الا كسدية ) Oxidative phosphorylation‏ ) و eکن‏ 
تمشیل التاکسد اللتتامی . کا فی الشکل ( ۳٦١‏ : 


وعثل م يدم أحد النواتج الوسيطة فى دورة كربس > ومنه ينتقل 
الإيدروجين فى نجطوات متتابعة عبر المرافقات الإأز مية الحتوبة على جموعة 
افلافن والسيتوكروم» وف المرحلة التامية يتحد الأ كسيجان مع الإيدروجبن 
مكوتاً الماء وذلك بفعل إنزم أ كسيديز السيتوكروم . وى كل خطوة من 
حطوات انتقال الإلكترونات بنخفض مستوى الطاقة » ويستغل فرق الطاقة 
فى تكوين روابط فوسفورية غنية بالطاقة وذلك بتحويل أدينوسين ثنائى 
الفوسفات إلى آدینوسین ثلاڻی الو سفات . ومم انتقال زوج من الإلكترونات 
عر هذه الحموعة يتکون ثلاثة جزيات من أدينوسان ثلاث الفوسفات 
وذلك عند تأکسد ن | ث . ید والسیتوکروم ب والسیتوکروم | . 
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ادبن ۲ فخي ". 
۽ فوصف ات 


انعقال الااكتر ونات عبر سلسلة تبدا من ن | ت فو 
وتةنمی بالاکسجین الجوی (عن دیفلین روثام ۱۹۸۳) 
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ویبلغ عدد جزیثات آدینوسن ثلای الفوسفات الى تتكون عند الت كسد 
التام لجزیء من الجحلوکوز إلى انی ا کسید الکربون وال ماء ۳۸ جزیئا نزن 
فا نسبة كبر ة من الطاقة الى تستخدم فى دفع عجلة العمليات الى تتطلبا . 
يتح مما سبق أن عملية التاأ كسد وانطلات‌الطاقة لاتم ف تفاعل واحد › 
ولکن ف عدد من التفاعلات المتتابعة » ومعظالطاقة المنطلقة تنتج ف المرحلة 
الموائية للتنفس › وخاصة نى أثناء التفاعلات الى تشتمل على انتقال 
الإيدروجن والالکترونات» كذلك یتضحأن الأ كسيجن المستخدم فى التنفس 
لابتحد مباشرة مع المادة الكربؤإيدراتية أو غبرها من المواد العضوية ولكنه 

رشترلة ئى الطوات الہائية حيث بتكون الماء . 


—- AAI —- 


الاب الخامس والثلائثون 


البناء الضوئى 

غداء النبات ومصادره : 

ينفرد النبات الأحضر بالطريقة الى يبى ما غذاءه » فهو محصل من 
البيئة الحيطة به على مواد غر عضبوية بسبطة الريب E‏ 
امركبات العضوية المعقدة الغنية بالطاقة . وهو - من هذه الناحية - مختلف 

عن الحیوان والنبات غر الأحضر اللذين يعتمدان فی غذا ہما على هذا النبات 
الأخحضر أو بقاياه . وف الحقيقة يعت النبات الأخضر أساس التكوين العضوى 
على الأرض ولا يشاركه ئى ذلك غير أنواع قليلة من البكتريا » وكشر ما 
لا يوم مہذا العمل إلا إذا حلت بيئما المباشرة من المواد العضوية . 

وأم ما يبنيه النبات من المركبات المعقدة ا مواد الكر بو[يدراتية والر وتينية . 
والدهنية الى تكون غذاءه الأساسى »› وقد تكون بعض المواد الأخرى 
كالأحاض العضوية وال لحليكوسيدات وبعض الأصباغ جانباً ضثيلا من هذا 
لغذاء . وتودى تلك المواد الغذائية وظيفتين › فهى مصبدر للطاقة اللازمة 
لسائر العمليات الحيوبة > کا آنا تستخدم فی بناء الر وتوبلازم والأصباغ 
والإنز عات وغرها من المركبات الحلوية . 

وبالإضافة إلى المواد الكربوإيدراتية والدهنية والروتينية › الى تستخدم 
بکیات کبرة > توجد مركبات عضوية خحاصة محتاج الکائن الى مہا إلى 
كميات ضئيلة جداً » ومن أمثلما الفيتامينات وهرمونات العو › وهذه المواد 
لا تستخدم نى الحصول على الطاقة ولكما لازمة لإتمام تحولات غذائية خحاصة . 


وقد أظهر التحليل الكيميائى أن عناصر معينة تدحل ف تركيب المركبات 
الى تکون مہا جسم النبات ¢ وهذه العناصر هى : الكربرن والإيدروجن 
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والأكسيجين والنيبروجن والكريت والفوسفور والبوتاسيوم والكالسيوم 
والماغنسيوم والحديد والبورون والمنحنز والزناك والنحجاس وغر هاء» وجميعها 
لازمة لغذاء النبات واكيال نموه . ومحصل النبات على عنصر الكربون من 
انلو الط به فى رة غاز انی کسید الكربون » وذلك بوساطة أجزاثه 
الهوائية » أما العناصر الأخرى فيحصل علما فى صورة مركبات بسيطة عتصما 
من الربة عن طريق جذوره . 

وتعرف العمليات الى تودى إلى بناء المركبات المعقدة الغنية بالطاقة من 
امواد الأو لية بعمليات الأيض البنالى («صوناطةم4) وهى ليست كل ما حدث 
فی النبات من عملیات بل تحدث إلى جوا رها علیات ایض هذی (۸دنا0ط4ا)) 
تنطلتى ى أثناما الطاقة الكامنة فى المركبات المعقدة ننيجة تفككها إلى مكوناما 
البسيطة › وهم عمليات البناء الى تم ف النبات الأحضر هى تلك الى تستخدم 
فما الطاقة الشمسية وتتكون فى أثنامُما المواد الكربوإيدراتية › وتعرف « بالبناء- 
اضوئى » . أما أهم عمليات ادم فهى علية « التنفس » الى تعتر إحدى 
خحصائص اللملايا الحية » وقد تناولناها بالتفصيل ى الباب السابق . ويعر عن 
مجموعة عمليات الأيضين الناى واهدى الى قم داخل اللية الحية « بالنحول 
الغذائى أو الأيض » («ءناهطما۷) » ويكون التوازن بيمما عادة فى صالح 
البناء ى أثناء مو النبات . 


ماهية البناء الضولى : 


تشمل عملية البناء الضوٹی (اeطادروماما)‏ - الى تتمز ہا النباتات 
المعضراء دون غبرها من الكائنات المية - على امتصاص الطافة الضوئدة 
بو ساطة صبغها الأحضر ( الكلوروفيل ) وتحويلها إلى طاقة كيميائية تستغلها 
فى بناء مواد كربوإيدراتية حاصة من الماء وثانى أ كسيد الكر بون » وينطلق 
الا کسيجن فى أثناء هذه اة 1 وعضل النبات على الماء من الربة › اما 
انی کسید الكربون فيأحذه من افواء الرى . ويطلق على هذه العملية أحياناً 
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امم J‏ المثيل الکر بون ( ) Carbon assimilation‏ ( « نظراً لما تلطوی عليه 
من استعال الكر بون فى تبمثيل المواد الكربوليدراتية ويعر عنها عادة با معادلة 
الاتية : 

۷٤( ۰‏ كجمسعر من‌الطاقة الإشعاعية) 

كا٣ ١‏ يدا ا کید ا٣ ٣‏ آم 

( خلایا حضراء ) 1 
أی ان تکون جزء من سکر سداسی (سکر هکسوز ك ید ,ا ) 

وامتصاص كية من الطاقة تبلغ ٠۷٤‏ كجم سعر » وهى نفسها الى تنطاق 
عندما يتفكك هذا الجزىء فى أثناء عملية التنفس ليستفيد ما النبات فى 
سائر عملیاته . 


وما تجدر الإشارة إليه أن المعادلة السابقة لا توضح آلية عملية البناء 
الضوى » ولکہا تعد مثابة تعبر رمزى عن التغرات البائية ها . ورغم أنه 
من المتفق عليه التعببر عن المادة الكربوإيدراتية المتكونة بسكر سدامى إلا أنه 
- كا سنرى فى نماية هذا الباب - ليس الناتج الأول للعملية » كذاك يعتر 
ما أئبتته الأحاث الأخحرة من ضرورة اشتراك إثى عشر جزيئاً من الماء فى 
التفاعل › ر ت ا ف التعبر العام عن ملية 
البناء » ولكنه جوهرى نى تبن آلية التفاعل »> كا سيتضح فا بعد . 

ولا كانت أهمية البناء الضولى ليست مقصورة على النباتات فحسب بل 
هى نى الحقيقة أساس وجودنا » فقد قدر بعض الباحثعن كية الكربون الى 
تشبتا النباتات اللحضراء سنویاً مقدار ( ۸ر۱۰ رن ¢ 
وتعادل هذه القيمة (۲۷ × ۱۰۱۰) طا من الجلوکوز › أو ( ۹ر۳۹ )٠٠٠١×‏ 
من انى أ كسيد الكربون » تقوم النباتات البحرية بتمثبل /.۸٥‏ ما تقريباً . 


وئى النباتات الراقية تم غالبية البناء الضوئى فى أوراقها اللعضراء » الى 
تركب بطريقة تجعلها قادرة على القيام ذه الوظيفة على الوجه الأكل , 
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فسطو حها المنبسطة الكبر ة - بالنسبة لحجمها - تعر ض قدرآ كيرا من خلاياها 
البضراء لأشعة الشمس » كذلك تسهل المسافات البينية الواسعة الى تفصل 
بن خلاياها اننشار ثانى أكسيد الكربون خلال أنسجة الورقة ووصوله إلى 
كل خلية » ومن م يزيد السطح ال ماص لثانى أ كسيد الكربون زيادة كبرة › 
ومعظم ثان أ كسيد الكربون الذى نمتصة خلايا النسيج الوسطى من المسافات 
البينية يدحل إلا عن طريق النغور » فعندما تكون الثغور منفتحة بدخل ثالى 
کس الکربون وينتشر فى المسافات البينية »> وحيا يذوب فى الماء المشبع 
حدر نحلايا النسيج الوسطى يتفاعل جزء منه مع الماء مكوذاً حمض الكر بو نياك 
(يد ك ام ) » ويصل بعد ذلك إلى البلاستيدة اللحضراء على هذه الصورة أو 
على صورة ذاثبة . 
وعكن الاستدلال على قيام علية البناء الضوئى فى النباتات الحضراء 
باستعال نبات مایی الالو ديا » فإذا و ضعت قطعة من هذا النبات ى ماء مذاب 
به انی آکسید الکربون أو بیکربونات البوتاسيوم وعرضت لضوء الشمس 
شو هدت فقاعات غازية تتصاعد من سطح القطع (شكل )۳١١‏ . فإذا جمعت 
هذه الفقاعات وكشف عا تبن آنا أكسيجيناً . كذلك عكن الاستدلال على 
تكوين مادة كر بوإيدراتية كنتيجة لعملية البناء (شکل ۳۹۹) 
الضولى بتعر يض نبا تأ حضرلاضوء بعدأن ينر ك 
نى الظلام مدة حى تخلو أوراقه من النشا › 
فإذا أجرى على إحدى أوراق هذا الابات 
كشف النشا بوساطة محلول اليود فما تتلون 
باللون الأزرق الدال على وجود النشا . 
طرق تقدير سرعة البناء الضوئى : 
تستعمللتقدير سرعة البناء الضوى طرق 
عتلفة تنطوى على تقدير كية انى أ 
ا الا سجن E e‏ 
ك ص او يجا و انات الائ (الودبا) نانا 
المادة الكر بويدراتية الناتجة من العملية . .غير علبة البلاء ااضوش 
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أن هذه الطرق تتعرض لطأ استمر ار التنفس فى الأنسجة أتناء قيامها بعملية 
البناء الضولى » فالتبادل الغازى الذى رصحب التنفس هو عكس ذلاك الذى 
رصحب البناء الضولى » كا أن التنفس يو"دى إلى اسلاك المواد الكربوليدراتية 
المعكونة ومن م إلى نقص الوزن الحاف . وعلى ذلك فالقيمة المقدرة للبناء 
الضوين بأية طريقة تبى على الأسس السابقة تكون أقل من قيمته الحقيقية › 
ويطلق على هذه القيمة الہناء الضولى الظاهر (Apparent photosynthesis) ١J‏ 
فإذا أضيف إلا قيمة اللحطاً الناشى ء عن التنفس فإنتا حصل بذلك على قيمة 
الناء الضولى Real photosynthesis ) E‏ ) . ولا كانت سرعة البناء 
الضوئى تصل فى كشر من الأنسجة إلى عشرة أمثال سرعة التنفس أو كر > 
فإن البناء الضولى الظاهزى لال سرا ق الحقيقية » غر أنه إذا أررد 
تقدير القيمة الحقيقية لابناء الضوى فإن الابات أو العضو بای محجب عن 
الضوء مدة معينة يقاس فما مقدار تنفسه نم تضاف هذه القيمة إلى البناء الضوئى 
الظاهر ى نى مدة ماثلة (شکل ۷ ) :۰ وهذا التصحيح فی حد ذاته تعوزه 
الدقة » فسرعة تنفس الأنسجة اللحضراء فى الضرء تختلف عنما فى الظلام » 
ففى الضوء يوأدى البناء الضولى إلى زيادة الحتوى_الكربوإيدراى » وهذا بدوره 

يوأدى إلى زيادة سرعة القنفس . ) 


وعند تقدير سرعة البناء الضولى الظاهرى بطريقة التبادل الغازى يوضع 
النبات أو الجزء النباتی نى وعاء من الزجاج أو السيلوفين لا منع مرور الضوء 
إلى النبات ٠‏ ثم رر على النبات تيار مستمر من ألهواء محلل عند خروجه لعر فة 
نسبة الى کسید الكربون أو الاكسيجن فيه ا بسبہما ى المواء 
الجوى » وبذلك عكن قراس سرعة البناء الضوى . ولاكانت نسبة الأ كسيجن 
ئی امواء الت اة فإن الريادة فى كميته النانجة عن البناء الضولى لن تکون 
بالدر جة الى يسهل تقديرها » ولذلك فإن هذه الطريقة تعتمد على تقدير ثالى 
أكسيد الكربون المسلك . ويتبع فى تقدبر ما يلك من هذا الغاز طرق 
محتلفة › تعتمد إحداها على إمرار المواء عند خحروجه من الوعاء الذى حوى 
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( شکل ۳۹۷) 


٤ د3‎ 


فون ان ماچقهی ری انی کد اکرب نی نا اة ءاشو لی القلامر ی 
SJi‏ اک 3 د اعد می مقا نار اداه "انی 
النبات ى حجم معن من محاول قياسى لإيدر وكسيد الصوديوم أو البوتاسيوم 
حيث متص ثانى أ كيد الكربون » تم معادلة القلوى المتبقى بعد فر ة معينة 
عكن تقدير ما حتويد المواء من هذا الغاز . وقد استعمل بعض الباحشن فى 
تقدیرهم لکة انی اک الكربون المسبلكة طريقة التغر ف اتوصيل 
الكهربى » وذلك بأن عرر نى محلول تلوى هواء حتوى على كميات عتلفة 
لار ود فة الاعراف الفا ری ی کر عا > ؤعندما جر ى التجرية 
ويرصا. الاحراف مكن تعيين كمية ثانى أكسيد الكربون المسملك من 
العلاقة السابقة 

ومعظم ادر اسة الى أجريت على البناء الضولى م تستعمل فما النباتات 
الراقية بل استعملت فما مزارع الطحالب اللحضراء وحيدة الحلية »> وخاصة 
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طحلب الكلو ریللا (r18ل1)‏ » وتستخدم فى تقدير البناء الضونى ذه 
الطحالب طريقة مانومبرية دقيقة »› استعملها فاربورج (عإاطءة۷) وغره 
من الباحشن » وفما و ضح معلق الطحلب نى حلول من البیکربونات ى دورق 
زجاجی صغر محکم على فو هته مانو مر ذو ساقن (شکل ۳۵۹ ) . وی أُثناء 
البناء الضولی عتص الطحلب انی ا کسید الکر بون من البیکر بو نات ويتصہماعد 
الأ كسيجين الذى ممکن تقدرر حجمه من تغر الضغط داخل المانومر . 

أما تقدير سرعة البناء الضولى بتعيين الزيادة ى الوزن الحاف للأوراق 
:عد فار ة من تعر ضها لاد ی ر فر اا کا ۸ ¢ 
وتعتمد على تعيين الوزن الحاف لاو رقة أو لمساحات معينة منها عند بدء التجربة 
م تعين الوزن الجاف لمساحات ماثلة فى ماب التجربة » فيكون الفر ق بين 
الوزنين هو قيمة الزيادة الناشئة عن البناء الضولى . واللحطاً فى هذه الطر رقة 
ا إلى التنفس الذى يسہلك جزءاً من نواتج البناء فحسب > وزغا 
مر جعه كذلك إلى انتقال هذه النواتج من ااورقة فى أثناء فتر ة التجربة . 


الکلوروفیل » ترکیبه ونکوینه وخواصه : 

يعتبر اليخضور أو الكلوروفيل (لارطصهماط۳) عاملا أساسياً نى علية 
البناء الضوئى » فهو بامتصاصه لاطاقة الضوئية يدفع الحلايا الحية إلى بتاء المواد 
الكر بوإيدراتية . ويوجد الكلوروفيل فى الحلية حمولا على أجسام اللاستيدات 
الحضراء » وعكن إستخلاصه من الأوراق اللحضراء بأحد المذيبات العضوية 
لار :ا الأو > إذ أنه لا يذوب فى الماء . ومن الممكن أن يستخلاص 
الکاوروفیل من الأوراق بغلہا فى الكحول الإيشلى › إلا أن هذه الطريقة 
غر مرغوب فما وذلك لمحدوث تفاعل بین جز رثات الكلوروفيل والكحول 
دی إلى تکكون كلوروفيلليد إيشلى تلف عن الكلوروفيل الحقبقى . 
والكلوروفيل المستخلص من الأوراق يكون مرتبطآً مع الروتن » وهو 
لا يوأدى وظيفته البنائية إلا وهو على هذه الصورة ( جرنجورى ومرافقوه › 
۷۱ . 
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وترجع تسمية المادة العضراء بالكلوروفيل إلى أوائل القرن التاسع عشر» 
غر أن الدراسة الصحيحة للحواصه الكيميائية والفىزيائية م تبداً إلا عام ۱۹۰٩‏ 
نتيجة للأحاث الى قام ہا فيلشتاتر (1٤هاءالا۷)‏ ومساعدوه . فقد اتضح 
من هذه الأمحاث أن الكلوروفيل ليس مادة واحدة » بل خليطاً من أربع 
مواد على الأقل » اثنتان مما حضراوان أطلق علمما اسم كلوروفيل «ا» 
a (‏ الyطمpەlorطCh‏ ) وهو أحضر مشرب بزرقة ›» وكلوروفيل « ب » 
 (‏ لارطمه۲ماطع ) وهو أخضر مشرب بصفرة وكلاههما موجود فف 
البلاستيدات اللحضراء بنسبة ۳ : ١‏ تقريباً » وائنتان صفراوان ها الكاروتن 
)Ca0tee(‏ والزانشو فيل ( !1رطم0طا«ة× ) » ووضعت ممذه المو اد الأر بم 
الرموز الكيميائية الاتية : - 
کلوروفیل «۱» ( یرید ا ن ما) 
کلوروفیل «ب» ( كه ید اې نې ما ) 
الكارؤتن ‏ (ك يدي ) 
الزانشوفيل ( ك ید ام ) 


وعلى حن لا يوجد الكلوروفيلان «ا» و «ب » منفصلن عن المادة 
الحضراء فى النبات » فإن صبغى الكاروتن والزانثوفيل يوجدان على انفراد 
فی کشر من النباتات . فالكاروتىن مثلا يوجد فی جذور ال مجزر ویکسہا لوا 
برتقالاً > كذلك یوجد الزانشوفیل ف بتلات کشر من الأزهار . 

والكلوروفيل وحخاصة كلوروفيل «ا» هو مادة الامتصاص الر يسية 
للاضوء » وهو الذى يبدأ تفاعلات البناء الضوى . والأصباغ الكاروتينية ها 
نفس كفاءة الكلوروفيل ى امتصاصها للضوء › ويبدو أن ها دورین رئيسيين 
ئی البناء الضولی شما : - 

. الضوء الذى عتصه صيبغ بيتا كاروتن ينتقل كله إلى الكلوووفيل‎ - ١ 

۲ - الحيلولة دون الأ كسد الضه ىللكلوروفيل وخحاصة فى الضوء الساطع 
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ويتميز الكلوروفيل -كغره من الأصباغ - بامتصاصه وجات معبنة من 
الطيف النظور » فإذا ما توسط علول الكلوروفيل مضدرآً أبيض للضوء 
وجهاز الاسبكتر وسكوب ظهرأنالأشعة فى المنطقةا-لحمراء والررقاء النفسجية 
تكاد تكون متصة امتصاصاً كاملا » ولذلك تبدو هاتان المنطقتان فى الطيف 
الامتصاصى مظلمتن ( شكل ۳۹۸ ) » أما الأشعة فى المنطقة الصفراءوالحضراء 
فقد نفذت خلال الحلول دون أن متص مہا قدرآً یذ کر » ومن م کان اللون 
الأحضر المميز لحلول الكلوروفيل حن مر فيه ضوءاً أبيض . والطيف 
الامتصاصى للكلوروفيل وهو فى الحلول لا ينطبق تمام الانطباق على طيف 
الورقة الحية » إذ يزيد عادة امتصاص الورقة للضوء من المناطق الى يكون 
امتصاص احاليل مها عالباً . ومرد ذلك إلى أن الصيغ يوجد نى الورقة مركزاً 
على البلاستيدات فقط وليس م منتشراً کنا هو الحال نى الحلول محيث قد حرق 
الورقة عض الضوء دون أن رصادف فى طريقه أى صبغ › كذلك متلف 
تركز الصيغ عادة نى الورقة عنه فى الحلول . 

ولف قصب الأصباغ ا لمكونة للكلوروفيل ى الحاميع الباتية المحتلفة › 
فى الأوراق اللعضراء يباع متوسط هذه النسب إلى وزن الورقة الرطب ۷ر٠٠‏ 
کلوروفیل ( ۰۷۰۰۲۱ ر۰./ کلوروفیل «ب» ۰> ۰۱۷ ۰./ کار وتن ۳۰٠ر‏ 


ر شکل ۳۹۸) 


1 ا‎ 8 
EE: N 


سم ای وصح امایف لادی لحلول کنیل الغروى () ) ٠‏ والورقة اة 
() ° 9 سال تو صرح ناق الاي الور وأطرال NDE Fila y-‏ وعقاو 
5 ستول (- 
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زانشوفيل ٠‏ وف الطحالب البذرة لا يوجد كلوروفيل «ب» بيا بكو ن كلوروفيل 
١ا»‏ 4۷ من الادة اللعضراء » أما لو لما البى فيعزى لوجود صبغ كاروتيى 
ثالث-_بالإضافة إلى الكاروتن والزانٹوفيل-هو الفيوکوزانشن (Fucoxanthin)‏ 
وئ الطحالب اللمر يوجد إلى جانب الأصباغ العضراء والصفراء صبغ أحر 
هو الفیکو إر یر بن («۲1ط٤رءهءرط)‏ وقد سبق ذكر ذللك ف باب الطحالب . 


ومعظم النباتات إذا نمت بعيداً عن الضوء تكون الية من الكلوروفيل 
ولذلك تبدو البادرات الى تنمو فى الظلام بيضاء أو صغراء ( لوجود بعض 
الأصباغ الكارونينية ) » وحن تعرض هذه البادرات للضوء فإنها سرعان 
ما تکتسب اللرن الأخضر .و 2 ذلك أن البادرات النامية ئى الظلام حتوى 
على كات ضئيلة من مادة وثيقة الاتصال بالكلوروفيل - بطلق علما اسم 
الكلوروفيل الأول (ااإطمه۲ماطءه٠٤٠ء)‏ تتحول إلى الكاوروفيل ممجرد 
تعرض البادرات لاشمس › وبضطرد بعد ذلاف تكون هذه المادة الأو لية 
وتحويلها إلى الكلوروفيل . ومعى هذا أن الكلوروفيل يتكون على مرحلتن › 
الأولى لا تستلزم وجود الضوء ولكن الثانية تتطلب وجو ده كشرط أساسى 
لإعامھا کا يتضح مما لى : 


خطوات تم ى الضوء ( الضوء ) 
أو الظلام سے کلوررفیل أولی سه کاوروفیل 


ويتأثر تکون الكلوروفال بعوامل آحری غر الضوء »› فغياب عنصر 
الماغنيسيوم -- الذى يدخحل ف تركيب جزيئه - من الوسط الذى يعيش فيه 
انبات حول دون تكون الادة اللعضراء وعلى ذلك تظهر الأوراق شاحة 
اللون ٤‏ وتعرف تلك الظاهر ة بالشحوب اليخضوزى ( ءiومإماا‏ )» وذلاك 
نيزا له عن الشحوب الناتج عن غياب الضرء والمعروف بالشجوب الظلای 
Etiolation )‏ ( > وکذاك ودی غیاب ار انير وجين أو الحديد أو 
اانجنيز إلى شحوب الأوراق » ولو أن الأعراض تحتلف فى كل حالة عا 


- A۱ 


فى الأحرى . والدلبل على أهمية هذه العناصر ى تكون الكلوروفيل هو أن 
إضافة العنصر الناقص إلى مزرعة النبات تودى إلى عودة اللون الأحضر فى 
الأوراق . ويلام تكون الكلوروفيل مدى ضيق نسبياً من درجات الحرارة › 
فالبادرات الى نمت لفتر ة فى الظلام م عر ضت لضو ء بتكون فما الكلوروفيل 
سریعاً بین درجی ٩۱۸‏ م 


ااعوامل الحددة فى البناء الضوى : 

اجه البحث عند دراسة تأر العوامل الحختلفة فى سرعة البئاء الضوئى إلى 
تحديد القيمة الصغرى ( صسصنماM‏ ) » واللى (سسصناوت) › والقصوى 
(مسطن×ة0) لكل عامل على حدة » فعند دراسة تأثر درجة الحرارة مثلا 
فى البناء الضولى أمكن نيز درجة حرارة صغرى قف العملية إذا امحفضت 
درجة الحرارة عا › وکر ل ل دم سرعة العملية إلى ذرو ا » 
ودرجة قصوى لا يستمر البناء الضولى بعدها . وقد لو-حظ أن القيمة الملل 
للعامل ليست ثابتة بل تتغبر » ليس فقط من نبات إلى نبات بل وعلى حسب 
تغير العوامل الأخرى . فالقيمة امھ لبرکز انی ا کسید الکربون تزداد 
E‏ شدة الإضاءة » كها أن درجة الحرارة المثلى تتغر بتغر شدة الإضاءة 
وهكذا . نستخلص من .ذلك أنه عند نحدرد القيمة الى عامل الموثر فى البناء 
الضوى جب ألا تخفل العوامل الأخرى الموثرة . 


وقد حاول بلا کان (k"4ءها )8‏ عام ۱۹۰۵ - أن يزيل الغموض 
الذى يكتنف تأثر العوامل الختلفة فى البناء الضولى فوضم نظريته المعروفة 
« بنظر ية العو امل المحددة » ( Theory of Limiting Factors‏ ) ومنطوقھأ : 
١‏ عندما تتوقف سرعة علية على عدد من العوامل غير المرتبطة »> فإن سرعة 
o A ASR Ll a‏ 
أن ورقة نباتية تعرضت لدرجة من الإضاءة سمح باسنبلاك ٠‏ ملايجزام من 
ثانى أ كسيد الكربون فى مدة ساعة . فإذا كان ما يدخل الورقة من ثا أ كسيد 


-— Af 


الكر بون هو «اليجرام ا الماعة فته يشلك فى البناء ال شرل نظرا 
لتوفر أ الطاقة افر دة . وعنده) تر داد ية الغاز الاداحلة ى الورقة ة فإن سرعة 
العملية ستاحذ ئی الازدياد إلى أن يبلغ ۶ سالك منه اه مللیجرامات فى الساعة› 
وأية زيادة بعد ذلك $ نى كية الغاز لن تصحما زبادة فى سر عة العملية وذلك 
لان الضوء المعرضة له الورقة لا يسمح باس ادا مقدار جديد من الغاز . 
عندئذ تكون شدة الإضاءة هى العامل الحدد للعملية »› ولا ٿؤدى زبادة كية 
ا ن إلى تعر فس رعة العملبة إلا بريادة شدة الإضاءة . هذا 
التداحل بن العاملين يعمل ئى انی ١ب‏ ج من الرم سے البیانی ( شکل ۳۹۹) 
لدی وضمه بلا کان لتوضیح نظریته . فعلی طول الجزه (۱ ب ) من هذا 
المنحى تضطر د الزبادة ى سرعة العملية بزبادة العأمل المحدد وهو هنا ثای 
أ كسيد الكربون 
وعند النقطة (ب) تقف الزيادة فى سرعة البناء الضولى فجأة ويستمر 
معدا ثابتاً على طول الازء ( ب <) من المنحى و ذلك لن العملية أصبحت 
محدودة بعامل آحر هو الضوء . نما سبق يتان أنه عندما تكون سرعة البناء 
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الضولى عحددة بواحد من جموعة العوامل الموثرة فا فإن تغبر هذا العامل 
عفر ده إلى حالة أ كر ملاءمة للعملية ر ل زيادة ی ا 

وإذا تضاعفت شدة الإضاءة محيث تسمح للورقة باستبلاك ١٠«لليجرامات‏ 
من ثانى أ كسيد الكربون نى الساعة فإن معدل البناء الضولى يزداد بزبادة 
تركز هذا الغاز حى يصل إلى ضعف المعدل السابق للعملية عندما كان الضوء 
ضعا ٤‏ وذلك ها يتضح من المغحى a‏ . وبالمئل إذا زادت شدة 
الإضاءة إلى ثلاثة أمغال ما كانت عليه أولا فإن معدل البناء يز داد بزيادة ر 
ٹانی أ کسید الکر بون کا يقبن من المنحى (او 


لموامل الى تور نى سرعة الباء الضدوئى : 


۶ء 


تور ئى علية البناء الضولى عدة عوامل بعضها حارجية وأهمها : 
١‏ - ت رکز ای اک الكربون ٣‏ شده الإضاءة ۴ 
٣‏ - درجة الحرارة . ٤‏ لاء . 


وبعضما الأحر داخاية وأهمها : 
| - الكلوروفيل . ۲ - العامل الر وتوبلازى . 
۳ - ترام نواتج البناء الضولى . 


العوامل الحار جبة : 

۱ - ترکز ثانى أكسيد الكربون : متوى المواء الجوى على نسبة 
ضثيلة من ثانى كسيد الكربون تبلغ ۳٠ر٠‏ ب بالحجم » ولذاك فن الحتمل 
أن بكون تركيز هذا الغاز هو العامل الحدد لعملية البناء الضولى ئی معظم 
الأحيان . وعكن القول عموماً أن زيادة تركبز ثانى اكسيد الكربون » عد 
ادل قت ره ١ ٠۳‏ ب يرد إل زيادة عة الاه الشترن ها م دز 
أحد العوامل الأحرى ( كالضوء ) سرعة العماية . وإذا زاد تركز ثائى أ كسيد 
الكربون إلى درجة عالية نسبياً امخفضت سرعة البناء الضوئى > وحختلف 


NU 
تركىز الغاز الذى يبدأ عنده الخفاض سرعة العملية باختلاف نوع النبات‎ 
ودرجة نمو آنسجة النبات وطول فترة تعرضما هذا الغاز » وغير ذلك من‎ 
۲۰ العوامل الحوية الأخرى : وقد صل هذا ال رکز ف بعض النباتات إلى‎ 
ویعزی تأثر هذه الركىزات العالية إلى مفعوها السام فى الروتوبلازم › كذلك‎ 
إلى كوا قد تسبب انغلاق الثغور › وحیأئذ ينخفض ترکز انى أ كسيد‎ 
رة شرن الا ا افا شرن رس م تاشن مر‎ 

العملية . 

وقسملك النباتات الأرضية نى كل عام نسبة عالبة من انی أ کسید الکر بون 
تبلغ باي من كيته الموجودة فى الجو > لذلك بتحم لكى تستمر الحياة على 
الأرض أن يتمجدد هذا الغاز باستمرار : ويم ذلك عا بتصاعد منه ی أثناء 
تنفس النباتات والحيوانات ومن عليات تعفن وانحلال المواد الكربونية ومن 
عمليات الاحثر اق الأحرى وها يتصاعد منه من فوهات الراكن . 


آما النباثات المائة اللحضراء فما تستمد ما باز مها من انى أ كسيد الكربون 
ما يوجد منه ى بيا الائية على صورة ذائبة أو على هيثة كربونات 
أو بیکربونات ينتج عن لاا تصاعد هذا الغاز . 

۲ - شدة الإضاءة : لما كان الضوء هو المصدر الوحيد لاطاقة اللازمة 
لعملية البناء الضوئى فقد أصبح من الواضح أن شدة الإضاءة ومدة تعرض 
ابات لاضوء 4ما تأثر على سرعة تللك العملية . وتأثر شدة الإضاءة فى البناء 
لرن ت رل که کر ئر کر ان ا کید یرن فا کن 
شدة الإإضاءة منخفضة فإن 2 البناء الضوى تتناسب طرداً مع الزيادة 
فى شدة الإضاءة ولكن نى الدرجات العالية من الإضاءة لا تكون الزيادة 
فى سر عة البناء الضولى بنفس النسبة الى تر داد ما شدة الضوء » كا هو الحال 
ارات اة ردت مب اف اند لرل رئ 

وی الركزات العادية لثانى أ کسید الکر بون بلغ البناء الضولٰى درجته 
القصوى' عندما تتعرض الأوراق لدرجات من الإضاءة أقل بكشر من ضوء 


— AA\o — 


الشمس نی أقصی شدته . فى أوراق القطن والتفاح وعباد الشسس وغرها 
البناء الضولى إلى أقصاه عندما ,تبلغ شدة الإضاءة + إلى لي ضوء 

لشمس الكامل . وتقل عن ذلك كشراً بالفسبة لنباتات الظل . على أننا جب 
أن نشبر هنا إلى أن هذه التقد: eS‏ > غر أنه 
ف النباتات الكاملة حتلف الم ر عن ذلك كشرآ . فى نبات التفاح يز داد البناء 
N eA EN‏ 
تقريباً » وذلك لأن الأوراق ى النبات الكامل بظال بعضا بعضاً » فلا بكاد 
يصل إلما من ضوء الشمس غر ١‏ / ما تتعرض له الأوراق اللحازجية 
المكشوفة . وما تجدر الإشارة إليه آن ضوء الشمس عند ظهر ة يوم مشمس 


بعادل من ۰ر لل ٠٠.٠٠٠١‏ عة قدمبة . 


وإذا زادت شدة الإضاءة بدرجة كبيرة أو استمر تعرض النبات الضرء 
العادى مدة طويلة فإن ذلك ودی إلى انخفاض نشاط البناء الضولى . نمثلا 
عندما عرضت اوراق نبات الفول لإضاءة مقدارها ۸٠١‏ عة قدمية 
تكونت ما كميات كبرة من النشا » ولكن عند تعريض هذه الأوراق 
أضعف الإضاءة السابقة كانت كمية النشا المتكو نة أقل . وقد أطلق على هذه 
الظاهر ق امم تأر التشمرس effect)‏ ariationاSo)‏ › وق بكو ن سبب هذه 
الظاهرة هو التلف الذى يصيب الادة اللمضراء وغبرها من حتويات الحلية . 

وتي درجات الإضاءة العادية تكون عصلة التبادل الغازى اعمليى البناء 
الضوئی والانغس ھی دخول انی أ کسید الکر بون وخرو ج أ کسیجن › و ذلك 
لأن سرعة البناء الضوئی تفوق کشر ا سرعة التنفاں فی ساعات الہار › فا بصدر 
عن التنفس من انی أ كسيد كر بون لا يكي البناء الضوى فيدخل الأنسجة 
ys‏ من الجو الحيط » وما ينتج من أ كسجيين عن البناء 
الضولى يسلك جزء منه فى كاية التنفس › وبنطلق الباق خارج النبات . 
ولما كان الضوء هو العامل المحدد للبناء الضوئى ى درجات الإضاءة األخفضة 
فإنه .عند شدة إضاءة معينة تكون سرعة البناء الضولى بى الأجزاء اللحضراء 


e 
مساوية تماما لسر عة التنفس » ويكون التبادل الغازى بين النبات والجو‎ 
» الحيط به معدوماً . ويطلق على هذه الدرجة من الإضاءة اسم « نقطة التعوبض‎ 
تلف باحتلاف النبات . وبدہی ف‎ Js «< ( Compensation point ) 
النبات لا. بمكنه الحياة طورلا تحت هذه الظروف. : فلن يكون هناك فائض‎ 
من مواد ا بستخدمه النبات ئی بناء اُنسجته ونی تنفسه أثذاء الايل حن‎ 

يتوقف البناء الضولى . 
اما بالنسبة لتأثر نوع الضوء أو طول الموجة فى عملية البناء الضولى فقد 
تمن أن معدل العملية يتأثر بالأشعة ذات الأطوال المرجية الى تقع .ف حدود 
الطيف المنظور ( آی ما بین ۷٠١ » ٠٠١‏ ملليميكرون ) . ولما كانت المادة 
الحضراء تمتص الأضواء ذات الأطوال الموجبة الحختلفة بدرجة متفاو نة فن 
المتوقع أن يكون أكثر ما تمتصه الادة اللحضراء من هذه الأضواء هو 
أ کر ھا ثرا نی البناء الضوئ . والضوء الأحمر هو اکر ما عتص من ألوان 
الطيف ويليه الضوء الأزرق والبنفسجى ثم الضوء الأحضر والأصفر › ولذلك 
يبلغ نشاط البناء الضولى ذروته نى الضوء الأحمر ( ٠٠١‏ ملليميكرون ) »> م 
ينخفض بعد ذلك كلما قصر طول الموجة » ولكنه يعود إلى الارتفاع ثانية 
نى منطقة الضوء الأزرق النفسجى ( ٤٠٤١‏ ملليميكرون ) » کا برى فى 


شکل ( ۳۷۰) . 


۳ در جة الخحرارة: دلت البحوث الكشر ة الى أجر ا ماتاى (أءa )M 2٤1‏ 
- عام ۱۹١٤‏ والى استعملت فہا أوراق نباتات متلفة علىأن سرعة البناء 
الضوئى »› ما لم تكن محددة بأحد العوامل الأخحرى › تزداد بارتفاع درجة 
الحرارة من °٦‏ إلى °۴۷ م » وأن ارتفاع درجة الحرارة عن هذا المدى 
يسبب الانحخفاض السريع فى المعدل . ولا تظل الہاية القصوى للعملية بعد ١۳م‏ 
ثابتة › بل نى الحقيقة يصبح عامل الزمن مهما بعد درجة ٥م‏ ›» فينخفض 
معدل العملية بمرور الوقت » وكلما كانت درجة الحر ارة أعللى كان الاخفاض 
أسرع . وقد أيد كشر من الباحثن هذه النتائج الى تو صلت إلا ماتاى وذلك 


طول أي جة با ]ايکر ون 


تم اوية اادد ة( عن هوفر ۱۹۴۷ ) . 


بالسبة لأنواع أخرى من انباتات . ويعزى الخفاض معدل العملية مع الزمن 
- وخحاصة فى درجات الحرارة المرتفعة - إلى بعض العوامل الداخلية الى 
رعا يكون أهمها التأثر الإتلاى للحرارة على الإتر عات وغبرها من مكونات 
الروتوبلازم . 

وما لم یکن ٹانی ا کسید الکرہون وشدة الإضاءة أو غبرهما من العوامل ‏ 
حددا للعملية » فإن الازدياد ف معدل البناء الضونی بین ٦‏ ۰ ١۴۲م‏ يكون 
قظماً » ویتبع قانون فانت هوف ٠‏ اى تتضاعف سرعة العملية تقريبا لكل 
.يادة مقدارها ١٠م‏ (المعامل الحراری د ۲ تقريباً) . أما إذا كان الضوء 
صعيفاً حي تتوقف عليه سرعة العملية فإن ارتفاع درجة الحرارة بكاد 


A\A —‏ — 
لا يوثثر فى عملية البناء الضولى > ومن م بقرب المعامل الحرارى من الوحدة . 


وحيث أن المعاملا-حرارى لاعملية عند وفرة الضوء وثانى أ كسيدالكر بون 
هو اللحاص بالتفاعلات الكيميائية › وأن المعامل الحرارى هما عندما يكون 
الضوء عاملا حدداً هو اللحاص بالتفاعلات الضوئية الكيميائية » فإنه بمكن القول 
أ غا الاه الرن تشتمل غل اغا اها رن کان هر انف 
محدد العملية عندما تكون شدة الإضاءة متخفضة ‏ ومن م لا کون لتغر 
درجة الحرارة تاشر یذ کر › أما الآخر فهو تفاعل کیمیانی عكن أن حدث فى 
الظلام وتعتمد سرعته على درجة الحرارة . وهذا التفاعل هو الذىمحدد العملية 
عندما تكون شدة الإضاءة عالية وتركز انى أكسيد الكربون كبراً . 
وما بثبت أن عملیة البناء الضوئی تشتمل على تفاعل ضوئی کیمیائی هو اعادها 
على الضوء فقط كرصدر للطاقة . أما التفاعل الكيميائى فقد أيدت أعاث 
بلا کان وجوده ولذلك کشرآً ما یطلق عليه « تفاعل بلا کان » . ۰ 


٤‏ -الاء : يلك النبات فى علية البناء الضولى أقل من ما متصه 
من الماء » وعلى ذلك فليس من الحتمل أن يؤدى نقص كية الماء إلى أن نجعل 
منه عاملا محدد؛ للعملية » بل بكون تأثر الماء غير مباشر » فالاحفاض فى 
معدل البناء الضولى الذى رصحب ال كة الماء یعزی إلى ان انی ا کسید 
الكربون أصبح عاملا حدداً وذلك لأن الثغور الى عر خلاما ثانی كسيد 
الكربون إلى داحل الورقة تنغلتق جزياً أو كلا عندما تنقص كية الماء فى 
الورقة » وحى لو لم تنغلتق الثغور فإن الجدر الحلوية تضعف نفاذيم) لثانى 
أ كشك الكربون: 


العوامل الداخلية : 


١‏ - الكلوروفيل : يعتر الكلوروفيل (الیخضور ) عاملا آساسیاً ى 
عملية البناء الضولى » فالأجزاء غر اللضراء فى الأوراق المرقشة لا تستطيع 


- A\\ 


القيام بعملية البناء الى تجرى فى الأجزاء اللحضراء من الورقة » وكذلك تبن أن 
الأكسيجين الذى يتصاعد فى أثناء العملية مخرج من البلاستيدات اللحضراء 


مباشرة . وترجع أهمية الكلوروفيل ( اليخضور ) فى البناء الضولى إلى قدرته 
امتصاص الطاقة الضوئية اللازمة لدفع العملية. . 


ولماكانت كمية الكلوروفيل فى الأوراق تختلف اختلافا کبراً فقد أصبح 
من العسر إمجاد علاقة بن امحتوى الكلوروفيللى وسرعة البناء الضولى . وآهم 
دراسة لتلك العلاقة هى الى قام ما العالمان فيلشتار ,وستول عااة۲ءالW)‏ 
( ا1 & عام ۱۹1۸ واستخدما فا الأنواع ذوات الأوراق اللحضر العادية 
أى الغنية بالکلوروفیل ( ٠١,۲‏ ملليجرام كلوروفيل ٠١/‏ جرام من الأوراق 
الغضة ) والأنواع ذوات الأوراق الصفراء الخضرة أى الفقر ة نى الكلوروفيل 
٠,۲ (‏ ملليجرام كلوروفيل ٠١‏ جم من الأوراق الغضة ) نس النشم (ئ»٠«01)‏ 
وعندما أجريا تجار ہما فى ظروف لا تجعل من أحد العوامل ال لحار جية ( الضوء 
وٹانی کسید الکرہون) عاملا محدداً لعملية البناء الضوى وجدا أن معدل 
البناء ئى الأوراق الحضراء لا يزيد كشراً على معدله فى الأنواع ذوات الأوراق 
الصفراء رغماً عما حتويه الأوراق اللعضراء من نسبة عالية من الكلوروفيل . 
وقد أُجریت ى هذا السبيل تجارب أحرى كثرة تبن ما عدم وجود علاقة 
مباشرة بن امحتوى الكلوروفيالى وعملية البناء الضولى فىأوراق النباتات الراقية 
e‏ من ذلاك أن ا محتوی الکلوروفیللى فى مثل هذه النباتات ندر أن 
بكون عاملا حدداً » حنى ولو كانت كل العوامل اللحار جية ملامة لقيام العملية 
بل يبدو أنه توجد عوامل داخلية أحرى غر الكلوروفيل » وهذه العوامل 
هى الى تحدد العملية . ا 

ال و دلت أعاث بر مجز (چعء8) عام ۱۹۲۲ 
عل أن نشاط عملية البناء الضوی نی بادرات بعض النباتات ‏ كعباد الشمس 
والقرع ادا مجر د تكون المادة اللحضراء . ونی بادرات نہاتات حر ی - 
كالفاصولا واللعروع والذرة - يتأحر البناء الضولى بعض الوقت رغم احتواء 
البادرات على كية كبرة من الكلوروفيل . يظهر من ذلك أن هناك عاملا 


E 


داخلیاً آ خر غر الكلوروفیل لا يتوفر: وجوده فى الأدوار الأولى للإنہبات »› 
وحن تبلغ البادرات عبرا معيناً يكون هذا العامل الداخلى قد توفر وجوده . 
وما يويد هذا الرأى أن البادرات الى تخضر فى أطوار الإنبات الأخر ة تقوم 
بعملية البناء الضولى مجرد احضرارها . وقد أطلق على هذا العامل الداخلى 
اسم « العامل الروتوبلازی ) ویېدو أنه ذو طبيعة إنز ية . 

۳ - ترام نواتج البناء الضوئى : من المعلوم أن ترام النواتج الائية 
لأى تفاعل كيمياى يودى عادة إلى إبطاء سرعته . هذه الحقيقة صعيحة بالنسبة 
لعملية البناء الضوى › فإذا كان ترا م نواتج العملية فى الأنسجة اللحضراء أسرع 
من انتقاها إلى الأنسجة الأحرى فإن ذلك يوّدى إلى إبطاء سرعة العملية أو 
توقفھا › وخاصۃ ئی النباتات الی لا بتکون النشا ئی وراقھا کعظم النباتات 
ذوات الفلقة الواحدة . أما حن تتحول الادة السكرية فى الورقة إلى نشا فإن 
الأحبرة تخرج من التفاعل ولا بکرن لرا ها أى تأثر يذ كر فى عملية البناء 
الضولى . 

ويتضح النقص فى معدل عملية البناء الضوى الذى يصحب ترام نوانجها 
فى تجارب التحليق ( ودنع« ) » فقد لوحظ أن معدل العملية فى الأوراق 
الموجودة فوق منطقة الحلقة أقل منه نى الأوراق الأخحرى » وذلك ذظرا لريادة 
الحتوى السكرى فى الأوراق الأولى زيادة كبر ة نتيجة لتوقف الانتقال منها . 

آلية البناء الضوفى 

إن العملية الى تشتمل على تحويل المواد الأولية ( ثانى أكسيد الكربون 
والماء ) إلى مواد كربوايدراتية وأأكسيجان ليست عاية اتحاد بسيطة بين ثافى 
كسيد الكر بون والماء كما تدل على ذلك المعادلة : 


طاقة ضوئية 
٦‏ لا ٦+‏ ندل ا سه ل رد | + ۹ا 
۲ ا ا *٦‏ 1۴“ ۲ 
ریا حر اء 


ولكنما تم فى الحقيقة على مراحل عدة » تودى الادة الضراء دوراً هاماً 
فى واحدة مها على الأقل . كذلاك بز داد الاعتقاد بأن إنز عاً أو عدة إنز عات 
تشر ك فى بعض هذه الحطوات . 


۹۱ے 


وعدد اللعطوات الى تشتمل عامما علية البناء الضولى غر معروف 
غل رواایک غر آنه کن روعت من التفاعلات » أحدها تفاعل 
ضوئى بتطلب وجود الضوء والا حر e‏ « بتفاعل الظلام » أو « تفاعل 
بلا كان » ولا بتطلب وجود الضوء . يويد ذلك ما سبق أن ذکرناه من أن 
المعامل الحرارى لعملية البناء الضولى ‏ عندما تكون شدة الإضاءة وتركز 
ثانی أ کسید الکر بون متوفرین - يبلغ ۲ تقريباً > وحيث أن هذا المعامل هو 
الحاص بالتفاعلات الكيميائية فإن ذلك يدل على أن عملية البناء الضولى 
تشتمل على تفاعل ضوئى واحد على الأقل . أما الدليل على اشال علية 
البناء الضولی على تفاعل ضولى کیمیالی فيستمد من اقتراب المعامل الحرارى 
لاعملية من الوحدة عندما تكون شدة الإضاءة ضعيفة حيث يبصبح الضوء 
عاملا حدداً » إذ من المعروف أن هذا المعامل الحرارى هو اللحاص بالتفاعلات 
الضوئية الكيميائية . 


وقد وضعت نظريات كثرة لتو ضيح التفاعلات الى تشتمل علا علية 
البناء الضولى › افا ا تکون الفررمالدهید کناتج وسطی ر أن 
ما صادف الباحثن من فشل نى إثبات تكون الفورمالدهيد ى الورقة يوحى ‏ 
ى حالة صعة الفرض السابتق ‏ بأن الفوره‌الدهید لا یتراک فى الورقة بل 
يتبلمر (2eز:درا۶0)‏ مجر د تکونه إلى سکر . 

وأولى هذه النظربات هى نظرية الفورمالدهيد الى وضعها باير (1ءرءة8) 
- عام ۱۸۷١‏ - وموداها أنه عندما يتعرض الكلوروفيل لضوء الشمس 
يتفكك انى أكسيد الكربون المحيط به إلى ذرة أكسجين تتصاعد وآول 
کسید کربون یہی مرتبطاً بالکلوروفیل › حیث ازل بإيدروجن الماء 
مكوناً الفو رمالدهيد الذى يتجمع إلى سكر أحادى . اة ذرة آکسجان 
أحرى من الماء . بتضح من ذلك أن ٠١‏ / من الأ كسجين المخصاعد فى علية 
البناء الضوئى مصدرها انى كسيد الكربون » آما الباقى فص دره الماء الذى 
يدخحل بى التةاعل . 


a 

مصدر ال كسيجن المتصاعد : 

ادت الأحاث الى اا روبن («:طن8) ومساعدوه عام ۱۹٤۱‏ - 
إلى تبن مصدر الأ كسيجين المتصاعد فى أثناء عملية الناء الضولى . فعند استعمال 
الأ كسيجن المناظر ( الذی 'وزنه الذری ۱۸ ولیس ۱۹٦‏ کا هو الحال فی 
الا کسيجن العادى ) ى بجارب البناء الضوئى وجد أن کل الا کسيجن 
النضاغه تاره الماء ولا انی أ كسيد الكربون . ذلا أنه عندما ا 
اطحلب الكلوريللا أن يوم بالبناء الضولى فى وجود ماء حتوی على (۸) 
كان الأ كسجن المتصاعد محتوى عل المناظر الفقيل »› أما عندما كان ثانى 
اک الکر یرن ر لدی محتوی على ( ۱۸۲) فقد تصاعد الا سجن حال من 
هذا الناظر التقيل تماما » يتضح من ذلك أن الماء هو مصدر كل الأكسيجن 
المخصاعد . 

وحیث ان خحروج جزیء من الا كسيجان بتطلب وجود جزيئن من الماء 
و أن معامل البناء الضور 0 ) ai «kg ( Photosynthetic quotient‏ 
الأ كسيجين المنطلق إلى ثانى أ كسيد الكر بون المستلاك يساوى الوحدة . فإن 
المعادلة الآتية تكون أكر نمثلا للتغرات الائية لاعملية من المعادلة 
التقليدية ۰ ۰ 

طاقة ضوئرة 


* : ¥ 
٦‏ كام ۲۳ بدا سه ې یدې اې + ٩‏ ید ٣ ٣‏ اې 


خلایا خحضراء 
وتحدد العلامة الموجودة فى المعادلة نفس ذرات الأكسيجن . ولكى 
توزن المعادلة فد استخدم عدد مضاعف من جزيئات الماء . وليس بالضرورة 
أن تكون هذه المعادلة صعيحة » إلا ألا تدل على أقل عدد مكن من جزيئثات 
الماء مكن أن يستخا يستخدم فى التفاعل . 
وشل المعادلة الآ تية التفاعل المودى إلى تصاعد الأ كسيجن . 
طاقة ضوئية 


ي + يدم | 
ي کلوروف 


SA 
وحيث آن هذه العادلة توحى بانشقاق ا لاء بالضوء إلى شتى الإيدروجن‎ 
والإبدروكسيل » فقد أطلق على هذه المرحلة الانشقاق الضوئى للماء‎ 
ونظراً لن الضوء لا متض بواسطة الماء فإنه يصبح من العسبر‎ . 10tهارsis(‎ 
اعتبار هذا التفاعل كيمياثباً ضواً با عى الحقينى » ويتجه الرأى حديثا إلى‎ 
اعتباره تأکسداً ضوئاً لأیونات الإیدروکسیل ,صاحبه اختزال ضوئی‎ 
نات الإيدروجان » أو ما يعرف بالانتقال الإلكترونى الضرنى‎ 9 


. (Photoelectron transport) 


تفاعل هل : 

ضحت جارب روبن هل (اان «اطه۸) - عام ۱۹۳۷ -الدور الذى 
يقوم به الضوء فى عملية البناء الضولى › إذ أمكنه فصل مرحلة الاختزال 
الكربونى عن مرحاة تثبيبت الطاقة الضوئبة › وذلك باستعمال بلاستيدات 
حضراء معز ولة من النباتات . فإضاءة معاق البلاستيدات الحضراء ف غياب 
ثانی کسید الکربون تودى ‏ إذا وجد مستقبل مناسب للإیدروجین 
كحديدى السيانور أو الكينون - إلى انطلاق الأ كسيجن. وقد ثبت استعمال 
الأ كسيجان الثقيل (ا١٠)‏ أن الا كسجن ااا من جزيثات الماء 
کا هو الحال فى البناء الضوئى الحقيى . وهذا التفاعل - المعروف الآن 
بتفاعل هل (هناءههء ال8) - ممكن تلخيصه فى المعادلة التالية » بفرض 
أن « م » تقوم مقام المستقبل الإيدروجيى : 

( ضوء) 
۲ يدا + eé‏ سه ميد + 0 
( بلاستیدات خحضراء ) 

وقد تبين أن النبات "الكامل يستطيع القيام بتفاعل هل » أى يتصاعد منه 
الأ كسيجين دون اختزال لثانى كسيد الكربون . فلا عندما أضىء معلق 
خلایا الکلوربلا ئی غیاب: ٹانی کسید الکرہون - ولکن فی وجود مواد 
معينة تستقبل الإيدروجين مثل البنزوكينون - انطلق الأ كسيجن الناتج من 


a 
الماء . وقد أصبح من المتفق عليه الآ ن أن تفاعل هل - الذى يعتر فى حقبقته‎ 
› انشقاقاً الماء مساعدة الضوء  مئل المرحلة الابتداثية لعملية البناء الضوئى‎ 
اة الفوء الج رما لأاك افر اكات ماع عل‎ 
تفكك الماء إلى الإيدروجبن و الا كسيجن . ويتصاعد الا کسيجان الناتج من‎ 
هذا الانشقاق على هيئة أ کسيجان جزبی ما الإيدروجان فيخىزن ف‎ 
البلاستيدات المحضراء متحداً مع مادة تستطرم استقباله وتعمل كعامل بزل‎ 
یقوم - بطریق مباشر أو غبر مباشر - بنقل الإیدروجن إلى انی ا كسيد‎ 
الكربون أو غبره من المركبات . وقد دلت محوث أرنون ومرافقيه - عام‎ 
على أن نیکوتینا ما ید أدینىن نای انی وکلیو تید الفو سفاتی ( نا ثفو)‎ e-۷ 
يعمل کمستقبل للإلکترونات أو الإيدر وجنن الناتج من الانشقاق الضرلى‎ 
للماء . وعليه فإذا اعترنا أن دور الضوء هو انشقاق الماء »> فإن اخحتزال‎ 
ٹانی کسید الکربون مکن أن م فى الظلام . وقد دلت التجارب الى‎ 
أجريت على الطحالب اللضراء أن اختزال انی أکسید الکربون يستمر‎ 
ف الظلام لفر ة وجز ة عقب حرماما من الضوء‎ 


احمو عتا (Two pigment systems) dal‏ : 
فى أواخر اللحمسينات وأوائل الستينات أصبح واضحا أن البناء الضونى 
بتطلب تازر عملیتن کیموضوئیتن › يور فى كلتما الضوء ذو الأطوال 
الموجية الاش ۰ نانو مر رن = ۰م( بيا الأطوال الموجية الأعل 
تور ئى عملية واحدة فحسب ( کلایتون ۱۹٩۰‏ › «مارواع ) » ولقد 
أوضحت التحاليل العديدة لصبغ الكلوروفيل | وهو فى داخل الورقة › 
أن الحزء الأكر منه بوجد ى صورتن : صورة ذات درجة امتصاص 
قصوی عند 1۷۳ نانومتر ( كلوروفيل | ٦۷۳‏ ) » بيا الصورة الأخرى 
ذات درجة امتصاص قصوی عند 1۸۳ نانومر ( کلوروفیل | ٩۸۳‏ ) 
—¬ لر ٩ Butler‏ -وهناك أيضاً كلوروفيل ذو امتصاص موجى أطول 
ولكنه يوجد بكية تقل كشرا جد عن الصورتن الأوليتن › هذا الكلوروفيل 


س 0 = 


له درجة امتصاص قصوی عند طول موجی ۷۰۳ نانومتر وارطلق عليه 
ص ۷۰۰ (۲700 ) ورعتقد انه صورة آخجرى من ا کلوروفیل ۱ 
( كلايتون — 1477 — Clayton‏ ( . 

وعايه فإن المرحلة الكيموضوئية من البناء الضولى تنضمن مجموعتن 
ضو يتن منفصلتن يطلق علم ما الحموعة الضوئية )١(‏ والمحمو عة الضوئية (۲) 
والأولى غنية بكلوروفيل. | كها تحتوى كاروتينويدات » وكية من 
كلوروفيل ب أقل ما فى الحموعة الضوئية (۲) .. وتعمل أصباغ الحموعتن 
الضو يتن على جمم الطاقة . ونقلها إلى جزيئات الكلوروفيل | الموجودة فى 
مراكز النشاط الكيموضولى . ويتكون مركز الاشاط الصبغى ى المحموعة 
الضوئية )١(‏ من كلوروفيل | الذى متص الموجات الضوئية عند ۷٠۳‏ 
نانومتر والذى أطلق عليه ص eV‏ الكاوروفيل | الموجود ف مركز 
شاط الحموعة الضوئية (۲) فهو من النوع الذى يبلغ أقصی امتصاصه ٦۸۲‏ 
نانومتر ویعرف بالکلوروفیل 1۸۰ . وجزیئات کلوروغیلی | ( الجریئات 
الماحة ) تخترل مستقبلات الكثر ونية معينة وتتاً كسد هى فى نفس الوقت » أما 
حاملات الالكترون الحختزلة فتبداً انسياباً الكثر ونياً تتحول. فى أثنائه الطاقة 
إلى طاقة كيميائية . 


وحدة البناء الضو ۴ (Photosynthetic unit)‏ : 
لقد كان المعتقد أن امتصاص الطاقة الضوئية وتحوها يتطلب وجود 
بلاستيدات خحضراء كاملة › إلا أن كشراً من الباحثن أوضحوا فى السنوات 
الأخحر ة إمكانية حدوث تفاعل هل فى بلاستيدات خضراء بالغة النفتت › 
وهذا يوحى أن البلاستيدات اللحضراء حتوی على عدد کر من وحدات 
البناء الضوى الصغر ة دان وحدة البناء الضولى الأساسة تحتوی على 
حوالی OU OEE Sis‏ وم رکز اصطياد واحد . ویعمل 
الترابط الوثيق ريات .الكلوروفيل فى البذيرات أو الات ( مد6 ) 
على حسن انتقال الالكر ونات .بطر رمة تر ددية ) Reasonance fraser‏ ( . 


کا 

ويطلتق أحياناً على جزيئات الكلوروفيل المكدسة فى ترتيب محكم والحاصدة 
ألضوء اسم 1 الكلو روفیل اهو ای (Antennae chlorophyll)‏ . 

ويم إنثقال الطاقة الضوئية من صبغ ذى موجة امتصاص قصرة ( طاقة 
أعلى ) إلى صبغ ذى موجة امتصاص أطول ( طاقة منخفضة ) . فى الحموعة 
الضوئية )١(‏ يكون الصبغ ذو موجات الامتصاص الطويلة هو ص ۷٠١‏ › 
وى المحموعة الضوئية (۲) يكون صيغ الامتصاص هو ص ٦۸٠‏ . وعند 
إهاجة هذه الأصباغ فإلما تستطيم أن تختزل المستقبلات الالكترونية › 
ومن م سمح گرور الالكترونات إلى جزيئات أخرى . 


الفسفر ة اأغۈnو‏ ڑıة (Photophosphorylation)‏ : 


عندما اتضحت قدرة البلاستيدات الحضراء المعز ولة على تست ای 
أ كسيد الكربون » أصبح واضحا أن البلاستيدة اللمعضراء تحتوى الإنز عات 
المطلوبة لتكوين أدين-٠-‏ فو اللازم لتبيت ك ام وإنتاجا مواد الكر بوهيدراتية. 
وقد کان أرنون ورفاقەه (Arnon ef al.)‏ عام 1۹٦٤‏ أول من أوض سح 
قدرة البلاستيدة اللحضراء المعزولة على إنتاجآدين -١-فو‏ عند تعرضا للضوء . 
وقد أطلقوا على هذه العملية الفسفرة الضوئية أو فسفرة البناء الضولى 
Jly (Photosynthetic phosphorylation)‏ یزرا نها عن عاية ليق دين - 
۴ فو بواسطة الميتوكوندريا والمعروفة بام الفسفر ة الا کںدرة (Oxidative‏ 
phosphorylation)‏ . 

وختلف تکوین أدین - ۳ - فو فى البلاستيدات اللحضراء عا فى 
الميتوكوندريا وذلك لأن العملية الضوئية مستقلة تماماً عن عليات التا كسد 
التنفسية الى تحتاج إلى الأ كسيجن » والواضح أن الطاقة الضوئبة ى العملية 
الأولى تتحول إلى طاقة كيمياثية . 

وليس أدين-۳-فو هو المتطلب الوحيد لإنتاج الكربوهيدرات » بل 
تتکون أيضاً. مادة بز لة منح الإيدروجن أو الالكرونات ¢ فمد أوضح 


SNN 
قدرة البلاستيذات اللحضراء عند إضاء نها على الحتزال‎ ١ أرنون عام‎ 
نوكاو تيدات البر يدين طا لما ارتبط التفاعل الضرء كيمياى ممجموعة إنز مية‎ 
قادرة على استخدام نيوكليوتيد البريدين الفعال فى البناء الضولى وهو‎ 
فى وجود الاء‎ . )N429۶۳( نیکو تیناماید آدین نای الاب وليو تید الفوسفاتی‎ 
وأدين -۲- فو والفوسفات نختزل المرافق الإز عى المتأكسد ويتصاعد‎ 
الا سجن حسب المعادلة الا تية هة‎ 
| يدم‎ ٤ + أدین --۲-۔ فو + ۲ فوسفات + ۲ ناث فو‎ ۲ 
ضوء بلاسآیدات خحضر اء‎ 
| أُدین ۳ فو + ا + ۲ ناث فو. ید + ۲ يدم‎ ۲ 

ومعی ذلك أن انطلاق جزیء من الا سن بکون مصحو ا با خىز ال 
جزيشن من ن | ث فو وتکوين جزيئن من أدين ۳ فو . وكلا المركبان 
أدين -۳- فو» ن | ث فو. يد رزود الطاقة والقرة الاخترالبة اللازمة لتثبيت 
ا 


الفسفرة الضو ية غر لائر (Noncyclic photophosphorylarion)‏ : 

إن الإنسياب الأولى للإكترونات فى بذيرة البلاستيدة الحضراء يبدأ فى 
وقت واحد لكل مجموعة ضصوئية » وذلاك خلال سلسلة متكاملة من التفاعلات 
تقترن بالانشطار الضوى للاء . وهذا الانسیاب الالکترونی ضروری لتكوين 
أذين -۳ -فو »ن ١ث‏ فويد . وبطلق على هذا التكامل بن الحموعتبن الضو ئيتعن 
الفسفرة الضوئية غر الداثر ية أو الانتقال الإلكترو از الداثرى ۰ 


ويوضح الشكل )۳۷١(‏ أنه بعد إهاجة ص ۷٠١‏ - وهو مصيدة 
احموعة الضوثية )١(‏ - تنتقل الإلكترونات إلى مستقبل إلکترولى غر مز 
ویعتقد آنه بروتن حدیدی کریی > م تنتقل الإلكترونات إلى اشر د وکسن 
وهو بروتن محتوى على الحديد ومنه إلى ن | ث فو الذى يتحول إلى صورته 
الخنزلة ن ١‏ ث فو يد ابد *(بكتب عادة ى صورة. مختصرة ن | ث فو. يد ) . 


- ۹۸ س 
هذا الانتقال الالکترونی لق عجز! الكر ون] فى الحموعة الضو ثية )١(‏ . 
ويعوض هذا العجز بإثارة ص 1۸٠‏ نى الحموعة الضوئية (۲) الذى تنطلق 
منه الإلكترونات إلى ص ۷٠١‏ عبر مجموعة من الحوامل الإلكارونية : 


الانتقال الالكترونى الضولى ( مخطط 7Z‏ ) بوضح الانتقال 
الالكتروني الدائری وغیر الدائری ٠.‏ ) ب مركبان غير معروف 
الهوية ( عن ديغلين ووثام بتصرف ۱۹۸۳ ) 


ت ۹۰٩‏ س 

الحاملان الأولان »١‏ ب غر معروفن إلى الآن»ومنمما إلى البلاستوكينون م 
السيتوكروم و ( وهو نوع حاص بالورقة ) ثم البلاستوسيانن ( صبغة بروتينية 
زرقاء محتوی' الجزى على ذرتى نحاس » وتوجد فى البلاستيدات اللحضراء 
معدل یقرب من جزی واحد لکل ۲۰۰ جزئ من الكلوروفيل ) . 

وعند مرور الإلكترونات من البلاسةوكينون إلى السيتوكروم و » يتكون 
ی هذا الموضع جزئ من الادينوسن ثلائى الفوسفات . أما الفراغ الإلکترونی 
الذى نشا فى الحموعة الضوئية (۲) فيملاً بالإلكترونات الناشثة عن انشطار 
الماء ضوئياً . وهكذا فإن مرور الإلكتر و نات بتطلب كلتا احمو عتبن الضوئيتن 
وينتج عن ذلك تکون ن | ث فو. يد وأدین ۰ فو . 

الفسفرة الضوئية الدائرية : 

إذا فر ضنا أن البلاستيدات اللحضراء عرضت لضوء اطواله الموجبة أعل 
من ۸١‏ نانومتر ( منطقة الطيف الى يشغلها الضوء الأحر الذى متصه 
کلوروفيل | ) فإن الحموعة ااه ثية )١(‏ هى وحدها الى ستنشط ومن م 
لا تقل الكرونات الماء» ولا يتصاعد فى هذه الحالة اكسيجيناً . وعند توقف 
انسياب الإلكرونات من ال اء تتوقف الفسفرة الضوئية غر الداثرية وينخفض 
یل انی کسید الکربون . ولا بتکون ن | ث فو ازل . 

ويسبب تنشيط انحموعة الضوئية )١(‏ بالموجات الضوثية الأطول من 
۰ نانومار انسیاب الإلکترونات من ص ۷۰۰ لى الم رکب الذى لم يتحدد 
بعد » ونظراً لعدم مرور الإلكرونات إلى ن | ث فو الم كسد فإنما تتحول 
إلى سلسلة نقل الكترونى وسطية رعا عن طريق سيتوكروم ب > »› وهذا 
يسمح بدوره بعودة الإلکترونات إلى الشاغر الإلکترونی ق ص ۷٠١‏ عن 
طریق سیتوکروم و ثم البلاستوسیانن . وهکذا م نقل الإلکترونات فى دورة 
مغلقة دون أن تسفر عن احتزال ن | ث فو » ويرتبط ذا الانساب 
الإلکترونی تحول أدين -۲- فو إلى أدين ٠‏ فو»وهذا ما يطلق عايه الفسفرة 
الضوئية الداثرية . 


س کت 


ورغم أن بعض الططات یوضح أن تکو ين دين .فو ى الفسقرة 
الضوثية الدائرية بم موضعن بقعان بين الروتن الحديدى الكريى 
والسیتوکروم ب ٩‏ وبين الأخر وسيتوكروم و» غير أن هذا ليس محتملا 
دون وساطة البلاسةوكينون . 

تیت انى أ كسيد الكربون واختزاله ( دورة كالفن ) 

أدى استمرار استعمال العناصر المشعة إلى إثبات أن الناتج الوسطى 
الأساسى للعملية ليس هو الفورمالدهيد بل مركب محتوى على ثلاث ذرات 
من ا ن . فعندما استعمل بنسون وكالفین (Benson & Calvin)‏ « 
٠۹١١ -_ 4‏ » الكربون الناظر ( ك٤٠)‏ فى صورة انى أكسيد 
كربون ئى تجارب البناء الضولى وحالا خلايا طحلب الكلوريللا المستعملة 
على فترات متتابعة » تبن أنه عندما أضيئت الحلارا مدة طويلة نسياً ( نصف 
ساعة) ظهر الكربون المشع ى جزيثات المادة السكربة المتكونة ( السكروز). 
ولكن عندما قصرت فر ة البناء الضولى حى بلغت خمس ثوان ظهرت نسبة 
کبیرة ( حوالی ۷۰ ./ ) بن الك رود الع ف جف فر ا 
الذى محتوى على ثلاث ذرات من الكربرن » وعلى ذلك استنتج العالان أن 
هذا ا لحمض هو الناتج الو سطى الأساسى ى عة تحریل انى اکسید الکربون 
إلى سكر . ومن المعروف كذلك أنه أحد النواتج الوسطية فى علية التنفس › 
الى تشتمل على تكسبر السكر إلى ثانى أكسيد الكربون . وعندما طالت فرة 
التجربة قليلا عن هذه اللوانى الحمس ظهر الكربون المشم فى مركبات أخرى 
( حمضى الماليك والبروفيك وغبر هما من الأحماض الءضوية والأمينية ) › 
ثبت أن بعضما نواتج وسطية لعملية التنفس . وعلى ذلك استنتج الباحثان أن 
المرحلة الى یم فا احترال ٹانی کسید الكربون نى عبلية البناء الضولى عكن 
أن تسر على الأقل فی جزء منبا ‏ ئی انچاہ عکسی ما حدث فى عملية 
التنفس . 


وقد کان لاکتشاف تکون حمض فوسفو الجلیسریك کأول ناتج وسطی 


۹۱۱ ہہ 


أسامی لعملية البناء الضرلى کر الفضل فى التحقق من أن البناء يتضمن 
ملية فسفرة . فالكم الضولى الذى ودی إل تکوین نیو کلیوتید البعریدین 
اختزل ر( ن | ث فوید ) اللازم. لتثبیت ٹانی کسید الکر بون ودی فی نفس 

قت إلى تکوین أدینوسن ثلائی الفوسفات ( أدین - ۴ - فو ) » الذى 
خرن فيه الططاقة الضولية على هيثة رواہط غلية بالطاقة > وبذلاك تنا القوة 
الدافعة لتحويل ثافى أكسيد الكربون إلى نواتج کرپوایدراتیة کا سبق 
ان ذكرنا فى الفسفرة الضوئية . 


وبدہہی ن مض فوسفو ال جلیسریك لا یتکون من ٹانی أ کسید الکربون 
مباشرة » بل من اتحاد الأحر مع م رکب آخر کان بعتقد کالفن ومرافقوه أنه 
م رکب ثنالی ذرات الکربون م اتضح فم عام ۱۹۵٩‏ أنه م رکب خمامی ذرات 
الکربون هو ریبیو لوز ثنالی الفوسفات ( همدهامنل 0اد ) . وینتح 
عن هذا الانحاد م رکب سداسی ذرات الکربون » ینشق إلى جزیشن من مض 
فوسفو المحليسريك › ثم ختزل هذا الحمض فى الضوء إلى ألدهيد فوسفو 
ا لجليسريك الذى يتكثف ‏ فى خحطوات مماثلة لعكس ما محدث فى التنفس - 
إل سکر سداسی ٹنائی الفوسفات ہو « فرکتوز ۱ › ٦‏ نای الفوسفات ۲ « 
الذى يعتر مصدرا للسكرات الأحادية والسكروز والنشا المتكونة فى أثناء 
لبناء الضوئى . 


ولكى تستمر عملية البناء الضول لا بد من استمرار وجود الحافز إلها » 
وهو تکوین نیوکلیوتيد ار يدين ازل وأدينوسن ثلا الفوسفات > 
وكلاهما يتكون نتيجة لامتصاص ا ود و الفوسفات 
اللازم آيضاً لاستمرار البناء من سلسلة من التفاعلات الكيميائية » يتحول فا 
ي ألدهيد فوسفو الجليسريك المتكون إلى مركبات رباعية وسداسية وسباعبة 
ذرات الکربون › تنہی فیا بیہا إلى تکوین السكر الجاسى .وقد میت هذه 
التفاعلات. دورةكالفن ( : ) Calvin cycle‏ ( ¢- وقد منح كالفن جائز ة نو بل 


س 
عام ۱۹١١‏ تقديراً هذا العمل الذى يتكون أساساً من أربعة مراحل رئيسية 
ھی : 

١‏ - يتحد ك ا والماء: مع الريبيولوز ثنالى الفوسفات لتكوين جزيشن 
من مض ۳ فوسفو الجليسريك (۲86۸- . 

۲ - مزل مض ۳ فوسفو الجليسريك إلى ألدهيد ٣‏ فوسفو الجايسرياك 
بوأسطة الکترونات يزودها ن | ث فو يد وطاقة زودها أدين-۴- فو وها 
ناتجا تفاعلات الضوء فى البناء الضولى ویم هذا التفاعل على النحو التالى : 

حض ۳ ۔ فوسفوالحلسرباف 4 حمض ۲۰۱ فوسفوا بحلیسریاك 
آدین ٣‏ فو أدین -۲- فو 
سے اادھید ۔٣۔‏ فوسفواللیسرباف 
نات فو بډ + رد“ ناث فو+ 

۳ - بعض جزيثات ألدهيد -٠-‏ فوسفو الجليسريك تتحول إلى الفركتوز 
نای الفوسفات الذى يتحول جزء منه إلى الزيلولوز - ه٠‏ - فوسفات . آما 
بقية جزیثات ألدهید --۳- فوسفو ال جليسرياك فتتحد مع سید وهبتیولوز -۷- 
فوسفات وینتج عن هذا الاتحاد تکوین ریبوز -٥-‏ فوسفات وزیلولوز 
-ه- فوسفات » ویتکون الریبیولوز -ه- فوسفات مباشرة من آی من 
هذين السكرين الماسيين . 

٤‏ - يتفسفر الريبيولوز -١-‏ فوسفات على حساب أدينوسن ثلاڻى 
الفوسفات مكوناً ریبیولوز ك الفوسفات الذى ممكن أن قل ك ل 
ليعيد الدورة . 

ما سبق بعضح أن دورة كالفن تحقق تولد الريبيولوز ثنائى الفوسفات كا 
توٴدی إل تکوین محخزون کربوزیدراتی حیث أن بعضاً من جزیئات الدهید 
-٣-‏ فوسفو الجليسريك يستغل ى تكوين السكروز والنشا والسليلوز 
والبكتين وغبرها من عديدات التسكر » وذاك بدلا من تحوهما بالكامل إلى 


—- ۹1۳ 


اليو لوز ەت قوسفات وبعى هدا أن تكرار الدورة هرات يى 
إلى تثبيت ٦‏ جزيئات من ك ام ويتكون جزئ واحد من المکسوز فوسفات . 
ويوضح الشكل (۳۷۲) دورة كالفن كاملة » وما تتضح الحاجة إلى جزيشن 
من ن | ث فو ید ( جزئ لکل من جزیی حمض ۳- فوسفو الجليسريك 
المتكونين ) وثلاثة جزيئات من أدين ۳ - فو » جزيئان ما لازال جزيى 
جر ر ار أ ف اف رل ار رر هد 
فوسفات إلى الریبيواوز - ›١‏ ه - ثثنالى الفوسفات , 

مسار ھاتش ~ سلاك تيت ۉۀ |, (HatchSlack Pathway)‏ : 

كان يظن بعد التعرف على النواتج الوسطية لدورة كالفن أن كل ما يتعلق 
بتشبيت ك ا واخحتراله ئى النباتات قد أصبح واضحاً› غبر أن العا لمن هاتش 
وسلاك ( ۱۹١۷ » ۱۹۹١‏ ) قد لا-حظا أن بعض النباتات وخاصة الاستواثية 
مها يتكون فا بعد فتر ات قصب ر ة من البناء الضولى حامضا ا لماليلك والأسبارتيلك 
وتظهر أيضاً كية ضثبلة جد من مض فوسفو الجليسريك » ما يوحى أن 
المركب الأحر ليس المركب الوسطى لتثبيت ك ام » ويبدو أن البناء الضولى 
يسلك ئى هذه النباتات مسلكاً مغايراً لدورة كالفن . 

ويطلق الآن على أنواع النباتات الى تستخدم ريبيولوز ثنالى الفوسفات 
فى الاتحاد مح ك ا, وإنتاج مض _ فوسفو ال جليسرياك بالأنواع ثلاثية الكر بون 
( ءءء 3 ) . أما الأنواع الأخرى من النباتات الى تتكون فما مركبات 
كربونية رباعية كناتج وسطى لابناء الضولى فتعرف بالأنواع رباعية الكر بون 
( sامام ٤-4‏ ) » ومعظمها من ذوات الفلقة الواحدة . 

وييدو أن التفاعل فى النباتات رباعية الكربون يم باحاد ك ا وححمض 
الفوسفو إينول بروفيك مكوناً مض الأ كسالو حلياك والفوسفات . وعادة 
ما صعب فرغل هذا الحمض الأخحر كناتج لعملية البناء الضوئى نظراً 
لصعوبة فصله بالطرقاللونية. ويساعد التفاعلالسابق إنز م کارب وکسبلزیهو 
کاربو رکسیلز الفوسفو إينول بر وٽ (Phosphoenol pyruvate carboxylase)‏ . 


. 1€ 


و( شکل ۳۷۲ ) 


E ر‎ 
AIP A0P H' + NADIN MADP' rno- / EMNCPANED fro 
yy Cur opts? 


ز 1 
ا کک کک یں و سک و٠‏ 3 CO, ‘t,0‏ 
2 
H, COPO. HT‏ 
1 


RuUOP 
9 C=0 
ر‎ 0 2 i 1 
ATP C> ه‎ 
11, CO OHar . 
H 0 ۶ CORPO ,14 
e 1 $0 : 4 
Ck 0 con 0 
4 ton 3 i = 0 1 
“ 3 1 4 “Û 
HCOH EO ١ 
3 CORO; H~ 1 i ت‎ ٠ 
4 1 +l COPO, HT f ۹ Bf 


Ru SP NHI °; : 
چ‎ 2 ۹ 4 . ۹ 
eo ٠ رھم ؟‎ 0 | HaCOFO;H 
ر و :0 ك ا‎ 1 FpP 
۸ HC + 0 
e P0: 2 0 ˆ را‎ 0 
‘= Tg HCOH 
| 
4 


اہ 
HCOH‏ “1 
CORO;‏ 
€4P‏ 


FCO 
4, lor 3 


**( 


دورة كالفن كاملة : الحتصرات ۸6۴3 حمض ۴ - نوسفو الليسريك ؛ 
,1= حمض ۲۰۱ ٹگائی فوسفو اللیسریيك › 51۸۴ = فوسفات الأسہنون 
ٹنائیة الایدروکسید » 84۴ = إریرور - ؛ - فوسفات › 5۶ ۴= فرکتوز - ٦۰۱‏ - ٹنائی 
الفوسفات ۴6۴۰ = فرکتوز - ٦‏ - فوسفات 85۴۰د سسدوھہۃیولوز - ۷۰۱ - ٹنائی 
الفوسقات ٭ 87۲۶ سیدوھہتیولوز - ۷ - فوسفات › R15۲‏ = ریہوز - ٥‏ - فوسفات 
1-5Pر×‏ = زیلولوز - ہ٥‏ - فو۔فات › ۸5٣‏ ریپیواوز - ٥‏ - فوسفات 0°۲۰ Ru‏ = 
ربیولوز - ۱ › هہ - ثنائی الفوسفات › إاوۍ٥-3‏ الدهيد ۳ -فوسفو المليسريك . 

( عن سالسپوری وروس ۱۹۷۸ ) 


ت و کے 


ويعقب ذلك تكون مض الماليك فى وجود إنز م دميدروجينز الاليك ومانح 
الإلكترونات ن | ث فو يد . ومن مض أكسالو المحليلك بتكون مض 
الأسبارتيك ف وجود الألانين كانح لحموعة الأممن . وهكذا فكل النواتج 
الوسطية نى مسار هاتش - سلاك للبناء الضولى رباعية الكربون ومن هناكانت 
تسمية النباتات الى يم فما هذا المسار بالأنواع رباعية الكربون . وسنكتنى 
فى هذا المحال هذه العجالة القصرة . 


اناء الضوئی والکیمبائی ئی البکتریا 

تستطيع بعض الكائنات الدقيةة - وخاصة البكتبر يا - بناء المواد العضوية 
الغنية بالطاقة من انى أكسيد الكربون والماء . وتحصل بعض هذه البكتريا 
على الطافة اللازمة هذا البناء من الضوء كا محدث فى النباتات اللعضراء > غر 
أن بعضما الأحر محصل على الطاقة اللازمة ا بعض المواد غر اة 
مثل النوشادر أو کر الإيدرو جن أو الكريت أو الإيتروجن أو الحديد 
نی صورته الختزلة کا ئی کربونات الحدیدوز . 

والبكتبريا الى تستمد الطاقة اللازمة للرناء من الضوء تحتوى علىكلوروفيل 
بکت ری وأصباغ أحرى شبه كاروتينية ومن آم أنواعها بكتبريا الكريت 
اللحضراء وبكتبريا الكريت الأرجوانية . ولا مختلف الناء الضولى فى هذه 
البكتر يا عن ا ف النباتات اللحضراء العادرة رد ى نوع المانح الإيدروجیى 
المستعمل » فعلى حبن يستخدم الماء فى النباتات العادية فإن بکتر یا الكريت 
المعضراء والأرجوانية تستخدم كريتيد الإيدروجن » وعلى ذلك لا يتصاعد 
الإيدروجين من كريتيد الإيدروجين » كما يتضح من المعادلتن الاتيتن : 

( نباتات خضراء ) : 

(طاقة ضوئية) 
۹ل ٣‏ ٣۲اید‏ ا سه دې ا + ١‏ يدا + ١ال‏ 
( بكتريا الكريت اللحعضراء أو الأرجوانية ) : 
(طاقة ضوئية) 
كا٣‏ ٣۱یدېکب‏ سه کید ا٣‏ يدا + ۱۲ کب 


٩1١‏ د 


وی بكترا الكريت المضراء تأ كسد كر يتيد الإيدروجين إلى عنصر 
الكريت فط › أما ی بکتر را الکر يث ارت فإنه يا كسد إلى الکريتاث 
وا و ت ا ق ر و ا 
أحرى كمانحة للإيدروجن مثل الأحاض ا > کا أا قد تستعمل 
الإيدرو جن الجزيى 

وفى بعض أنواع البكتريا الأخرى تكون الطاقة المستخدمة فى بناء المواد 
الكر بوايدراتية مستمدة من تأ كسد بعض المواد غر العضوية . ولا كانت 
الطاقة المنطلقة من عليات الأ كسدة هى طاقة كيميائية » فقد أطلق على علية 
بناء ا مواد الكر بوإيدراتية الى تم على حساب هذه الطاقة « البناء الكيمياى » 
Chemosynthesis )‏ ( « و,ذllك‏ مرا ها عن البناء الضر یی الذى تستخدم فيه 
الطاقة الضوئية . والبكتريا الى تقوم بالبناء الكيميالى هواثية لا تحتوى على 
أصباغ » ومن أمثلما بكتر يا النينر ة وبكتريا الكمريت عدية اللون وبكةيريا 
الحديد وبكتبريا الإيدروجن . 

ومن بكترا النيعرة بكر ة انير وسومرناس ( كaصمص0ءهءN1‏ ) » الى 
وک الو شادر أو أملاحه إلى حمض النيتر وز أو أملاحه ( النينريت) كا 
نى المعادلة : 

٢‏ ذیدې + ٣‏ اې سه يدنا + ۲ يديا + ۷۹ کجم سعر 

ويتأ كسد حمض النينروز الناتج من هذا التفاعل إلى حمض النير يك فى 
وجود یکتریا أخری م النير وبا كر (ءعاءوطهعذ١‏ وذلك كا نى المعادلة : 

۲ یدنا ٣‏ ام سه ۲ یدنا + ٣ر٣٣‏ کج سعر 

وقستخدم الطاقة الناتجة من عمليات التأكسد السابقة فى ناء المواد 
الكر بوإيدراتية فى هذين اانوعين من البكتريا اللذين يوجدان بكثرة ف التربة 
العصبة »> ولنشاطها تأثر كبر ى زيادة الحتوى النيتر وجينى ها . 

وتو کسد بكتريا الكمريت مادة كرينيد الإيدروجين » وتم الأ كسدة 
فى خحطوتين : تشتمل الأولى على تكوين الكريت الذى بظهر على هيثة 


NV 

حبیبات فی بروتوبلازم خحلايا البكتمريا » وتشمل اللحطوة الثانية أكسدة هذا 
الكريت إلى مض الكريتيك . وذلك كا يتضح من المعادلقين الاتتن : 

٣ید‏ کب + ام سه ۲ کب ٣‏ ۲یدہ| + ٠١‏ کجم سعر 

۲ کب + ۲ يدم | + I‏ سه ۲ ید کب ا + ۹ر۲۸۳ کجم سعر 

ولا بتراک ٣ض‏ الكرينيك الناتج » بل يتفاعل مباشرة مع القواعد 
الموجودة ى اللعلية مکو :ا الک ر یتات > وذلك كما ى المعادلة : 

دې كبا + کاكام سے کا كبا + كا ۴ يدا 

وتستخدم البكتريا الطاقة النانجة من الأكسدة فى بناء السكرات من انى 
أ كسيد الکر بون الذائب فى الماء . 

آما بکتر را الحدید فت کسد مرکہات ا لحدیدوز إلى الحدیدیاف کا بی : 

٤‏ ح كام +٣‏ اہ + اداس ٤ح‏ راید ۳ ٤كا‏ + ۱ کجم سعر 

وتحصل بكتريا الإيدروجين على الطاقة اللازمة للبناء الكيميالى لامواد 
العضرية فى خلاياها من تأ كسد الإيدروجن الذى عئله التفاعل الآتّى : 

٣ید‏ + ا سه ایدا + ۱۳۷ کجم سعر 

وقد وجد روهلاند (لمھاطںچ) أن بعض آنواع بكتريا الإيدروجن 
تمتص من الإيدروجن ضعف ما نمتصه من الأ كسيجان تقريباً » وعزى هذا 
إلى أن الإيدروجن يستخدم - بالإضافة إلى التفاعل السابق - فى ازال 
ثانى أ كسيد الكربون لتكوين مواد اللحلية ¢ وذلك کا بلى : 

٣یلہ‏ + كام سه (كیدا) + يدا + ۱۱۲ کجم سعر 

ويقترن هذا التفاعل الأخبر -. الماص للحرارة - مع التفاعل الأول 
الطارد للحرارة 

وبکتریا البناء الکیمیائی والضوٹی لا تقوم بدور ینکر ئی الإنتاج 
الکربوإیدراتى إذا ما قورنت بالنباتات اللحضراء . وقد كان لدراسہا أمية 
خاصة فى إظهار الطبيعة الكيميائية لعملية البناء الضولى فى النباتات اللحضراء , 


الاب السادس والثلاثون 


الأيض النباتى 

يستعمل اصطلاح « الأيض » (”ءناماماء) للدلالة على التحولات 
الكيميائية - من بناء وهدم - الى نحدث فى الحلايا الحية . وتتضمن عمليات 
الأيض البنانى (صءناهطء"4) التفاعلات الى تودى إلى تكوين مواد عضوية 
معقدة من مواد بسيعلة ما عملیات الأيض المد (Katabolisn)‏ فتشتمل 
على تفكيك المواد العضوية إلى مواد أبسط ما تركيباً . وتقترن عمليات البناء 
عادة بامتصاص الطاقة » أما عمليات المدم فتنطلق فى أثناًما الطاقة . 

وقد اونا فى البابن السابقعن آم عمليات المدم والبناء - وها التنفس 
واليناء الضولى - على انه لگ تكون الصورة الكاملة للتحولات الغذائية 
مفهومة لادارس » فإن وصفا ا عتصراً أبعض المركبات العضوية المامة فى النبات 
سيكون موضوع هذا الباب . وهذه المرکبات هی : الکربولیدراتات 
والر وتینات والدهون › وهى الى تعرف عادة بالمواد الغذائية . 

. الأيض الکربوإیدراتی‎ )١( 

تكون المواد الكر بوليدراتية قسا هاماً من مجموعة المواد العضوية الى 
توجد نى النبات » وهى تشتمل على المادة السكرية النانجة من عليات البناء 
الضوى › والمواد الداخلة فى تركيب الجدار اللحلوى › وبحعض مواد الادخار 
اهامة كالنشا ومواد أخرى أقل أهمية و جد بکیات ضشلة ۴ الحلارا النباتية . 
وف الواقع يعتار السكر المحكون فى أثناء البناء الضوئى مصدراً لكل هذه 
الأنواع الحتلفة من المواد الكر بوإيدراتية . 

وتتركب' المواد الكربوإيدراتية من عناصر الكر بون واليدروجین 
وال كسبجن » ويو جد العنصران الأحبر ان نى جز يثات معظمها بنسبة وجو دهما 
ى الماء > ولذاك تشترك معظم مواد هسنه.امحموعة فى القانون الأولى 
كم ( يدا )ن . 


- ٩۲۰ 

والكر بوإيدراتات الشائعة ى النباتات کن تقسيمها على النحر التالى : 

۱ أحاديات التسكر gy :( Monosaccharides)‏ ھی ما وجد مہا فسأن › 
الأول تحتوى جزيئاته على حمس ذرات من الكربون ويعرف بالسكرات 
اللهاسية أو البنتوزات ( ٣٠٣۲۰5‏ ) مشل الزیلوز ( ء٠ار×)‏ والارا بینوز 
( ۸ا44 ) والر يوز ( 0ط ) » اّما لقم الثانی فتحتوی جزیئاته على 
ست ذرات فن الكربون ويعرف بالسكرات السداسية أو المكسوزات 
8٠×٤5 (‏ ) ممل الجلوكوز والمانوز والجحالاكتوز والفركتوز . 


۲ - ثنائيات التسكر ( sعلااهطءءءزط‏ ) : مثل السكروز والمولتوز 
والسلوبيوز واللاکتوز 


۳ تلائرات التسكر (Trisaccharides)‏ مثل الر افينو ر 


٤‏ عدیدات التسكر ) Polysaccliarides‏ ( مثل النشا والسليلوز والمواد 
البكثية . 


وأحاديات التسكر لا عكن تليلها إلى مواد سكرية أبسط ما » وهى 
تتمز إلى سكرات ألدهيدية ( یهلا ) وسكرات كيتونية (sعءماء))‏ » 
ومحتوى جزى السكر الألدهيدى على مجموعة ألدهيدية ( |= لك ) > أما 


رل 
جزئ السكر الكيتوفى فيحتوى على مجموعة كيتونية ( = لك = |) . 
أما ثنائيات وثلاثيات التسكر فتعتر سكرات مركبة تتحلل إلى أبسط ما 
فينتج عن التحليل المائى لجرى نای التسكر جزيئان من أحاديات القسكر »› 
أما الجزئ نى ثلاثيات النسكر فينشج ثلاثة جزيثات . وأحاديات التسكر 
الى تتكون ما كل السكرات المركبة المامة فى النبات هى من نوع المكسوز . 
وقد تكون جريئات المكسوز المكونة لاسكر المركب كلها من نوع واحد 
أو من أكثر من نوع واحد » ويتوقف هذا على نوع السكر المركب . 


٩۱ 


ويطلق عادة على أحاديات وثنائيات وئلاثيات التسكر لفظ السكرات › 
ومعظمها مواد بللمورية حلوة المذاق وتذوب ى الماء . 

الحواص العامة لالسكرات : 

تتمز السكرات إلى سكرات عبزلة وأحرى غر عزلة » ويمكن معرفة 
ذللن بإضافة محلول فپلنج ( 0۸ J| (Fehling's soti‏ حلول السكر » فعنل 
النسيخن حول السكر الختزل إيدروكسيد النحاسيلك ئى الحلول الكاشف إلى 
اك > الذى يظهر فى صورة راسب أحر ¿ وتعزى اللحواص 
الاختزالبة للسكر إلى وجود الحموعة الألدهيدية أو الكيتونية › وكلتاها قاباة 
التأكسد . ولا كانت أحاديات التسكر نحتوى جزيئاما على إحدى هاتن 
امحموعتين فجميعها سكرات عزلة . أما السكرات المركبة ف 
الاختزالة على الطريفة الى ترتط ما الوحدات المكونة للجزى » فإذا تم هذا 
الارتباط على حاب الحموعات الألدهيدية والكيتونية كان السكر المركب 
غر مزل . 

ومن الألوف نى السكرات أن الكشر ما يشترك نى القانون الحزيى 
الواحد » ولذدلك بكر بيا التشابه »وقد یگون هذا التشابه ت رکیییاً (ا۵ں†ءں8۲) 
أو فراغياً (1ءنعطاء0ء۲ه5) » وئى النوع الأول تحتوى المواد المتشامة على 
نفس الذرات وبکيات منساوية ولکہا تختلف فى الحموعات الذرية › 
فالجلوکوز والفرکتوز یشرکان ئی القانون الجریی ( ك ید اب ) الا آن 
الأول محتوی على مجحموعة ألدهيدية والانى على مجموعة كيتونية . 

أما السكرات الى تتشابه فراغياً فتحتوى على نفس الحموعات الذرية › 
غبر أن هذه الحموعات تثرتب بنظم مخلفة فى الفراغ حول ذرات الكربون 
غر المتناظرة » فالسكران اليمينيان المانوز والمجلوكوز مختلفان ى وضع جموعة 
الإيدروكسيل حول ذرة الكربون الانية ی جزی كل مما > كذلك عتلف 
السكران اليمينيان الجلوكوز والمالاكتوز منحيث وضع مجموعة الإيدروكسيل 
حول ذرة الكربون الرابعة ى جزى كل مہما. 
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( الاوز المي ( المالا کو البنی ) 


۹۳ 


وفى كل السكرات أحادية التسكر اليمينية توجد مجموعة الإبدروكسيل' 
على ممن ذرة الكربون الملاصقة لامجموعة الطرفية ( كيد ايد ) . فإذا 
ما وجدت مجموعة الإيدروكسيل على يسار ذرة الكربون هذه مى السكر 
یساریا ای أن لکل سكر صورتن متشام تن فراغيا . ولا كانت المواد الى 
تحتوی على ذرات کربون غر متناظرة تتماز دام - عندما تکون فی صورة 
علول - بقدر ہا على أن تحدٹ انحر افا ۴ المستوى الذى يسر فيه الضوء 
المستقظطب * » فإن إحدى الصورتن تسيب انحر اف الضرء المستقطب ناحة 
اليمعن ( أى ف اتجاه عقرب الساعة ) بيا قسبب الصورة الأخرى الحرافه 
ناح ت السار ( أى ئى عكس اتجاه عقرب الساعة ) ويرمز للاتجاه الأول 
بالعلامة ( + ) وللاتجاه الثانى بالعلامة ( -) » إذ أن لفظى عيى ويسارى 
السابقعن لا مثلان اتجاه الاحراف نى مستوى الضوء ا أنه ليس 
من الممكن تحديد الصررة الى تسبب الاحراف فى أى الاتجاهن . والجحلر ز 
الذى يوجد فى النبات عيى الدورة ( + ) أما الف ركتوز فا الدورة(-). 


وقد دلت أحاث كشر من العلاء على أن الملوكوز - وغبره من الهكسوزات 
E CG‏ 
مغلقة بالإضافة إلى ال ركيب امفتوح الذى سبق ذكره » والركيب الحلى فى 
جزئ الجلوكوز مثلا يم باتصال ذرنى الكربون الأولى واللحامسة بوساطة ذرة 
أ كسيجين. وعندئذ تتكون مجموعة إيدروكسيل جديدة عند الطرف الألدهيدى 
ار وخ عدد ذرات الكربون غر المتناظرة خساً بدلا من أربع فى 


(ه) من المغروف أن الأشعة فى حزمة ضيقة تتذبذب فى جميع الستويات › غير أن هناك 
ماشورات معينة اها القدره على وقف الذبذبات فى كل المستويات فا عدا مستوى واحد»ء 
ويطلق على الضوء المارخلال هذه‌المنشورات أسم ر الضوء aindklط .Polarized Ligh«‏ فإذا مح 
هذا الضوء بالمروو خلال محلول السكر أو مادة مشابهة له فإن المستوى الذى تسير فيه الذبذبات 
يحرف » و ممكن توضيح ذاك بوضع منشور ثان فى مسار الضوه الحارج من الحلول ٠‏ فالقدار 
الذى يدار به هذا المنشور الثانى ميا أو يساراً بالسبة لوضمه الأصلى - حي يسمح الضوء 
با لمرو لاله - يمين مقدار انحراف الضوه المستقطب وامجاهاته , 


۹C‏ س 


الركيب المفتوح . وئی الفرکتوز یکون الرکیب الحلی ہین ذرى الكربون 


الثانية والسادسة . 


ذرات 
کر بون | 
١‏ س( س لل 
1 رد اید ل 
1 ا 
بد لاس ١‏ 
! 0 ا اد 
| ا 
| دإ I‏ مد 
: جلو کوز ۽ 
١ |‏ سدانى الحلقة ) 
ا 
| 
٦‏ بد اس ك 


ا ف (سداسی ال ) 


وعلى حسب وضع مجموعة الإيدروكسيل المتكونة بالنسبة لبقية الجزى 
يتميز الجلوكوز الحلى إلى صورتن - ألفا وبيتا - تختلفان فى خواصما 
فالأولى مثلا دور تا اليمينية ( + ٠۱١۴١‏ ) أما الثانية فدور تما ( + ۱۹*) . 
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الا جاو گوز بمبتی یا جلوکوز مینی 
RD glucose) { a D-tlucose)‏ ! 


والر کیب الحلى سداسی عادة ( عدا noseصPyra‏ ) غر آنه ف بعضص 
الأحيان قد رکون خماساً )Fur2n0%(‏ » وی هذه الخحالة بکون السکر زشطاً 


~0 


غر ثابت كما ئى حالة الفركتوز النشط المعروف باسم « جاما فركتوز » وفيه 
تتكو ن الحلقة بارتباط ذرتى الكربون الثانية والحامسة بذرة من الأ كسيجين 


کا لى : 
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وهذه الضورة النشطة للف رکتوز هی‌الى يوجد علما فى السكروز وعديدات 

التسكر الحتلفة . 
أحاديات التسكر ‏ 

سبق أن ذكرنا أن هذه السكرات تنقسم تبعاً لعدد ذرات الكربون 
الداخلة فی ترکیب جزیء کل منہما إلى سكرات خاسية - أى بنتوزات ‏ 
وقان ونما الجریی ( ك ید ا ) > وسکرات سداسیة ای ھکسوزات - 
وقانو نما الجزيى ( ك يد ا ) وسنقصر الكلام هنا على السكرات السداسية : 

وأم السكرات السداسية الموجودة نى النبات هى السكرات اليمينية › 
الجلوكوز ( سكر العنب أو الدكستروز ) والفركتوز ( سكر الفواكه 


۹ 

أو الليفيولوز ) والمانوز والجالاكتوز » ويوجد السكران الأولان بكثرة فى 
صورة غر مرتبطة وذائبين فى السيتوبلازم أو فى فجوة كل ال لايا النباتية 
تقریباً »> ویکر الفرکتوز خاصة فی کشر من الفواکه حیث تزید کیته على 
کل من الال وکوز والسکروز » ویۃحول الجلوکوز والفرکتوز کل مما إلى 
الآ حر فى النبات بسہولة وسرعة »> كا أنما مادتا اسلاك أساسية لعماية 
التنفس . ونواتج تکشف الجلوکوز هی النشا والسلیلوز »› ویدحل کذلاف فی 
تركيب كشر من السكرات ثنائية وثلائة ورباعية التسكر . أما ناتج تكذف 
الفركتوز فهو الإنيولن الذى بكون مادة الا دار ئى كشر من النباتات مثل 
باتات الفصياة المركبة > ويدخل الفركتوز كلك فی ترکیب السکروز 

ونی کشر من ثلاثیات ورباعیات التسکر . 
أما المانوز والجالاكتوز فيو جدان بيات ضدلة جداً فى صورة حرة › 
ولكہما يدخلان فى تركيب بعض عديدات التسكر المكونة للجدار الحلوى . 
ويدخل ال مالاكتوز ف تركيب اللاكتوز والرافينوز وغبر ها من المواد السكرية. 


ثنائيات النسكر 


وتتکون هذه السكرات بتكاف جزيشن من جزيمات السكرات أحادية 
التسكر » وقد يكون ال مزيثان المتكاثفان من نوع واحد أو من توعان مختلفن 
ویم التكاثف بانتزاع جزىء من الماء »> وتشترك فى الرابطة الجليكوسيدية 
المتكونة إحدى الحموعتن الختزلتىن فى السكرين المتحدين على الأقل . 
وقد تشترك لحمو عتان کلتاها « 0 هذه الحالة يكون ثنائى التسكر الناتج 
غير بزل . ولنائيات التسكر الطبيعية مشتقة ٠ن‏ الهمكسوزات » وعثلها القانون 
الجزیی ( م رید ہا ) ٤‏ واھ ما پوجد مہا فی النبات السکروز ( سکر 
القصب ) والمولتوز ( سكر الشعر ) والسلوبيوز . 

وعد السکروز هم ثنائيات التسكر الى توجد منفردة فى النباتات الراقية 
وقد رصل ترکزه فی سيقان قصب السكر وجذور البنجر إلى ۲١‏ ./ من وزتما 


۹۷ 


الرطب » والسكروز ليس سكرآ بزلا » أى أن الرابطة الجليكوسيدية فيه 
تتكون من المحموعتن امخزلتن . ويتحلل السكروز مساعدة إنزم السكريز 
(Sucre)‏ أو الإنفرتز (eءاإم«۸ا)‏ » وكذلك إذا عومل محمض فف » 
وينتج عن التحلل كيتان متساويتان من الجلوكوز والفركتوز اليمينيين . 

والسكروز أحد النواةج الأولى لعملية البناء الضولى » كا أنه يتكون فى 
الأوراق إذا تركت مدة كافية ى الظلام على لول من الجلوكوز أو الفركتوز 
ومعى هذا أن اللحلايا الحية قستطيح تحويل الجحلوكوز إلى الفركتوز والعكس 
م ناء السکروز مهما . ويم بناء السكروز فى النبات مساعدة نزم 
ففوسفوریلزی هو فوسفوريلىز السكروز . فى وجود هذا الإنزم يتفاعل 
الجلوكوز - ١‏ - فوسفات 'والفركتوز ليكونا السكروز والفوسفات 
غير العضوية . 

ويساعد الإنز م التفاعل العكسى كا يساعد التفاعل الطردى ومن ثم تو جد 
ئی النبات آليتان لتحليل السكروز › على حن لا توجد غر آلية واحدة لبنائه. 

وعلى الرغم من أن وجود إنزم فوسفوريلز السكروز ف بعضالكائنات 
الدقيقة يرهن على وجود ميكانيكية إنزعية لتكوين هذا السكر الثنالى 
امام » فإن هذا المسار لا يبدو قابا بالسبة لبناء السكروز فى النباتات 
الراقية . وقد اكتشف فى النباتات الأحرة مجموعة إنزمية أخحرى تتطلب 
وجود مرافق إنز عى من جموعة ا اليوريدين و أن ما دوراً 
ى نقل مجموعة الجلوكوسايل . 

وتوجد تلك الحموعة من المرافقات الإنز مية فى صورة أحادية أو ثنائية 
أو ثلاة الفوسفات » ومن آم حصائصا أن تتكثف بسہولة مح مجموعة 
جاوکوسایل مکونة بوریدین فوسفات ال جلوکوسایل کا بلى : 
بوریدین ثلا الفوسفات + جلوکوز فوسفات سه 

بوریدین ثنای الفوسفات ال جل وکوزی ۲۳ فوسفات . 


- A۸ - 

وتنقل مجموعة الجلوكوسايل فى وجود إنزم خحاص من يوريدين ثنافى 
الفوسفات الجلوكوزى إلى الفركتوز . ومن م يتكون السکروز فوسفات 
ویوریدین ٹنائی الفوسفات کا بی : 

بوریدین ثنای الفوسفات ال جلوکوزی + فرکتور ٦‏ - فوسفات س شت 
بوریدین ثنالی الفوسفات + سکروز فوسفات . 

ويتحرر السكروز من السكروز فوسفات بواسطة إنز م الفوسفائز . 

والسكر الثانى ‏ وهو المولتوز - يندر وجوده فى النباتات فى حالة حرة 
ولكنه بتكون عند إنبات البذور النشوية كحبات الشعر » وذلك فى أثذاء 
التحليل الان للنشا المدحر فما بوساطة الأملزات . e‏ جزىء المولتوز 
من وحدتن من الجلو کوز ٤‏ ترتبط ذرة الکر بون الأولى ى إحداهما بذرة 
الكربو ن الر ابعة فى الأحرى › وبذلاف تبي الحمو عة الألدهيدية الختزلة فى 
الو حدة الأخبرة فى حالة حرة وعلى ذلك NT‏ عيزل » تعادل قو ته 
الالحتزالية نصف القوة الاختزالبة لوزن مكافىء من الجلوكوز . 

ويتحال المولتوز مائياً مساعدة نزم المولتز (ءد؛ا0) أو فى وجود: 
حمض ویعطی ی المالتعن جريئین من الجلوكوز اليميى . 


والسكر الثالث - وهو السلوبيوز - مختزل هو الآخر » وينتج عن 
التحليل المالى للسليلوز مساعدة إنزم السليولز (eءاداامت)‏ » وعند التحليل 
لمائى لاسلوبيوز ينتج جزيثان من اللوكوز البميى . ومتلف السلوبيوز عن 
المولتوز فی أنه بتکون بتكاف جزيشن من بيتا جلوكوز » أما جزىء الولتوز 
فیتکون بتكاثف جزيئن من ألفا جلوكوز . وعلى ذلاك فإن الإنز م الذى محلل 
السلوبیوز لابد أن یکون پیتا جل وکو سيديز (ءaنممں!-8)‏ مثل الإمالسن. 


( عديدات التسكر ) 


هى مركبات كربوإيدراتية معقدة ذات أوزان جزيئية عالية » وره 
عدة مركبات مألوفة ومنتشرة فى المملكة النباتية . ويتكون جزىء عديد 


ت 

التسكر بتكائف عدد كبر من جزرثات السكر أحادرة التسكر وغالباً ماتكون 
الجز رثات المتكائفة من نوع واحد كما هو الحال نى النشا والسليلوز اللذين 
بتکو نان من ا حلوکوز الیمینی › وقد یتکون عدید التسکر من نوعن أوأ کر 
من جررعات السكرات السابقة كما فى المواد الصمغرة 'والحخاطية . و 
التسكر - على .اقيض من السكرات - ليست حلوة المذاق » كا أن أغلما 
لاإيذوب نى الماء أو بذوب فيه بدرجة ضثيلة » ويكون بعضها مع الماء الیل 
غروانية عة لوسط الانتقار . 

ومن أمثلة عديدات الاسكر الى ٹو جد ئی النباتہ ما بات : 

انشا : يعاد الغا من أكار المركبات الكربوإيدراتية شيوعاً فى الات 
فهو مادة الادخار الأساسية فى مقلم النباتات الراقية » فرخازن بيات كبر ة 
فى البذورحيث يساك فى وقت الإنبات . وكذلاك معز ن ى الدرناتوالجذور 
ويتكون النشا فى الأوراق فى أثناء عملية البناء الضوئى“» ویم تکوینه ف 
لیلاستیدات اضر » وقد بتراکم فا > غر أن ترا که فی هذه الخال بکون 
ترا کا موقتاً . 

وسواء تكون النشا فى البلاستيدات الحضر نى الأنسجة النباتية المعرضة 
للضوء أو فى اللاستيدات عدعة اللون ى الأنسجة البعيدة عن الضوء › فإنه 
يتكون على شكل حبيبات جهرية تتفاوت شكلا وحجا نى الباتات الختافة» 
وقد سبق شرح ذلك بالتفصيل ف الباب السابع الحاص بالحلية النباتية . 

ويتحلل النشا عند غليه مع الأحماض الحففة »> ونظرا لتعقد جريثاته فإن 
التحليل لايم ى مرحلة واحدة بل على عدة حطوات » بتکون فی کل مہا 
د كستر ن أقل تعقيداً من سابقه »وتنهى علية التحايل بتكون الجلوكوز .وعلى 
حن يعطى النشا لونا أزرق إذا عومل محلول اليود فى يوديد البوتاسيوم فإن 
) نواتج تحللة لاتعطى هذا اللؤن » فالد كسترينات المعقدة تعطى مع اليود لون 
أرجوانيا » أما الد كسترينات البسيطة فلا تعطى أى لون . وئنائى التسكر 
ااوحيد ألذى ينتج عند تجليل انشا هو المولتون » ما يوحى بأن الروابط فى 


- ۹۳۰ 


جزیء النشا هى من نفس النوع الذى يوجد بين وحدلى الجلوکوز ف جزىء 
المولتوز . 

ویترکب النشا ئ الواقع من‌مادتین هما الأميلو ز (eءە1رس4)‏ والاميلوبكتەن 
)A yp (‏ . ویکون الأمیاوز نسبة تتراوح بین ضفر و ۳۵ من وزن 
انشا » وتنوقف تلك النسبة على نوع النبات » فنشا البطاطس مثلا حتوى 
على /٠١‏ أميلوز » أما نشا البسلة الناعمة فيحتوى ءلى /٠١‏ منه . 

وتختلف الادتان فى خحواصما الطبيعية » فالأمياوز أكثر ذوباناً نى الماء 
وأقل لزوجة نى الحلول من الأميلوبكتن » كا أنه يعطى مع ملول اليود فى 
يوديد البوتاسيوم لوناً شديد الزر قة » أما الأميلوبكتن فيعطى مغه لوا حفيغاً 
من الأزرق البنقسجى . كذلك تختلف المادتان بالسبة لتأثر إنز م « بيتا أميلز » 
( aseاamy-B‏ ) › فعلى حبن يتحلل الأميلوز جميعه. إلى سكر المولتوز فإن 
الأميلوبكتن يتحلل إلى خوط من المولتوز والدكسترين . ويعزى هذا 
الاختلاف فى خواص المادتن إلى الاخحتلاف ف تركيب جزيئاتما » فجزى 
الأميلوز يتكون من سلسلة مستقيمة غر متفر عة ترتبط فا جزيثات ابعل وكوز 
( ألفا جلوكوز ) بعضہا مع بعض بوساطة ذرات الأ كبيجن > ومحدث 
الارتباط بين ذرة الكربون )١(‏ فى جزى' وذرة الكربون )٤(‏ فى جزئ 


الجلوكوز الذى يليه : 
وتحتوى سلسلة جزى الأميلوز على ٠٠٠١-٠٠١‏ وحدة جلوكوز . 
اما جزی الاّمیاو پکتن فا کر تعقیداً « لیس لاحتوائه على عدد کر 


ا اھ ف 
آ 1 چ ا 1 e‏ 
ا 2 u N‏ » 3 
pt N 4‏ لا ا 


(ارتباطا وحدات eT‏ . جلری لوز ) 


- ۹۳۱ 


من وحدات الجلوكوز فحسب » ولكن لتكونه من سلاسل كشرة التفرع . 
وقد تحمل كل سلسلة فرعية فى جزى الأميلوبكتين سلاسل فرعية أخرى . 
ویبلغ عدد وحدات الجلوكوز نى الجزئ ٠٠٠١‏ وحدة أو أكثر . 

والطريقة الى محلل ما الإنرم « بيتا أميلدز » مادنى النشا تعتمد كشراً 
على هذا التركيب المقترح'. فعندما ماجم الإنزم سلاسل الأميلوز غر المتفرعة 
فإنه يفصل من أطرافها بالتدريج وحدات من سكر المولتوز حى يم تحللها 
( شکل ۳۷۳ : )١‏ » أما مهاجمته للأميلوبكتن فتقتصر على السلاسل 
الطرفية فقط › يفصل مما وات اروز ف فعل الإنزم عند قط 
التفرع ( شکل ۳۷۳ : ب ) ویکون الجزى المركزى المتبى هو الدكسارين 
الناتج عند التحلل . 

) ( شکلی ۴۷۲ ) 


أميدرز (رغلركا مل) 
1 


نتا اليس 

(ت) مہ : اا ا 
الطريقة التى بهاجم بها انريم « بيتا اميليز » جزيثى الاميلوز ( ١‏ 

والامیلو بکتین (ب) ۰ ( عن حاسید ) . 
ويتحلل النشا بإنز م أمیلیزی آخر هو « ألا أميلز » » ویکون ناتج 
التحليل فى هذه الحالة دكسترينات تتركب جريشانما من ست أو إلى عشرة 
وحدة جلوكوز . ويقتصر عمل هذه الأميلنزات نى النبات على تحليل النشا » 
أى آنا لا ساعد الاتجاه البائ . والمعروف الآن أن بفاء النشا يم من الوكوز 
- ۱ - فوسفات فى وجود إنزم آخر هو فوسفوريلز النشا . الذى 
آئیت هيز  )۲11«٤5(‏ عام 1۹٤١‏ - وجوده أ ئى: بذور البسلة ودرناټ 


سے 


کد 
البطاطس ونى كشر من الأنسجة النباتية » ومن بينها أنسجة الأوراق اللحضراء 
الى يتكون فما النشا . وتمثل المعادلة الاتية طبيعة التفاعل الذى حدث ف 
وجود هذا الإنزم وفيه تضاف وحدات الجلوكوز واحدة بعد الأحرى إلى 
الطر ف غر الخبزل زىء مستقبل ْ ومن میم بناء جزی اسا 


فوسفوریدز , 
ن ( جلوکوز ۱ فوسفات) + مستقبل ے آمیلوز + فوسفات 
۰ النشا 


ويساعد الإنز م الانجاه التحليلى كا وساعد الاتجاه البنائى » ويتوقف ذلك 
على الرکزات النسبية للمواد المتفاعلة . 

وة إفز مم آخر قادر على تکوین روابط ( ألفا أ باصا وحدات 
من الحلوكوز إلى جزی بادی )Primer molecule)‏ هو ترانس جلوکوزیلز 
ډوریدین نای الفوسفات جل وکوز » وقد اکتشف و جر ده ى اتات الفول 
والذرة والبطاطس حيث اتضح أنه يعمل على نقل الجلوكوز من يوريدين 
نای الفوسفات جلوکوز إل جزی بادی ( ٣‏ وحدات الفا ٤-۱١‏ جلوکوز 
أو أكثر ) » وهكذا تتتابع إضافة روابط جلوكوسيدية من النوع ألفا ٤-١‏ 
على الحو التاى ۳ 

UDPG 
ري 0 اله قات < ر مستقبل س‎ 
Transglycosylase 1 وزیدین تان اقات چو کور ۾‎ 
جلوكوسايل المستقبل‎ ) ٤٠-١ ( يوریدین ثنائى الفوسفات + ألفا‎ 

والإنز عات السابقة قآدرة على بناء:الر وابط المليكوسيدية ألغا ( ا € 
أما الروابط ألفا ( ٠-١‏ ) المىجودة فى النشا فيقوم ببناًا نرم آحر يعرف 
بإتزم @ وقد ثبت وجوده ئى البطاطس » ويعمل هذا الإنزم على ربط 
سلاسل صغرة من نوع الأميلوز بذرة الكربون السادسة فى جزئ مستقبل » 

السليلوز : وهو المركب الأساسى فى جدر.خلايا النباتات الراقية > 
ويوجد نى حالة نقية قربا فى جدر ألياف القطن » ولكنهنختاط عادة بغرة 


E 


من المواد كالكيوتن فی لارا البشرة ئى. آعضاء النبات. الموائية » وكاللجنن 
ف الأوعية المحشبية 

وجزيئات السليلوز عبارة عن سلاسل طويلة ومستقيمة » تتكون بتكثف 
جزیئات بیتا جاوکوز » ولا بقل ما حتویه جزۍ السایلوز مها عن ٠٠٠١‏ 
وحدة » تتصل بعضما مع بعض بذرات أكسيجبن تر بط بن ذرة الكربون(ا) 
ف جزى وذرة الکربون )٤(‏ فى الجزئ الذى يليه كما يتضح ما بلى ٤‏ 


2 2 1 r 
أ‎ 1 
ا أ دته‎ Dan إ ج ا سم # مد ا‎ 
TT ٠ ر ا‎ 


EE‏ 2 ا 
a‏ 


( اباط وحدات الملوكوز فى حر ىء الابلور ) 


ولا يذوب السليلوز فى الماء ولا ف المذيبات العضوية » ولكنه يذوب فى 
إیدر وكسيد النحاس اانوشادرى » ويشحلل تدر ميا نی وجود مض الكر يتيك 
الم رکز ا ی ت اا و ا ن 
السلياوز امال )Hydrocclulose)‏ . ولا عى السليلوز اونا ا أزرق م البود 
إلا إذا عومل محمض الكريتياك المركز أولا 
ويتحلل السليلوز مائياً عساعدة إنز م السليولز وينتج عن التحلل سكر 
السلوبیوز وهو نای تسکر-یتحللمائباً إلى جزیئىن من‌الجلوکوز فى وجود 
نزم اللوبييز ( bse‏ ا1ء ) . وتمثل المعادلتان الآنيتان ما محدث من تفاعل : 


5 


۳6 س 

والإنز مات الحللة للسليلوز ليست واسعة الانتشار كالأميلىزات »› فهى 
لا توجد فى النباتات الراقية › بل يقتصر وجودها على بعض الكائنات الدقيقة 
کالبکتریا و عض الفطر رات . 


(ب) الأيض النيتروجبى 


بالرغم من أن مرکبات النیر وجن توجد فى النبات بكمية أقل من المواد 
الكربوإيدراتية » إلا أا تعتر نى المرتبة الأولى من الأهمية › إذ أن بعض 
هذه المزكبات - وهی البروتينات - تکون جزءاً أساسياً من الروتوبلازم 
نفسه » وكذلك فإن الإنز عات الى تقوم با-ور هام فى وظائف المياة الحتلفة 
ليست إلا مركبات بروتينية » وتوجد المروتينات أبضاً فى اللحلايا النباتية على 
شكل غذاء مدر » وخاصة ى بذور كثر من الباتات وى الدرنات . 
وبالإضافة إلى الر وتينات - الى تسام بالنصیب الأوفر ئی ہناء جسم النبات ‏ 
يوجد عدد من الركبات النيتروجينية الأخرى يودى بعضا دورا هاما فى 
ما الات ار و ها ات اة ار اة ر اكد روف 
والفيتامينات - الى تكون المراكز الفعالة لاإنز عات وهومونات العو 
والقاويدات . ) ۰ 

والطريقة الى م مها بناء الروتينات وغبرها من المركيات النير وجينية 
المعقدة من المركبات النينروجينية البسيطة - الى متصما النبات من التربة - 
ليست معروفة على وجه التحديد » كنا هو ال حال بالنسبة المواد الكربوإيدراتية . 

وسداً بدراسة مختصرة لطبيعة وخواص الروتينات > م نتناول بعد 
ذلك بشى“ من التفصيل تحولات المواد النيروجينية وأطوار البناء الروتيى . 

الروتينات 


الروتينات (5«اماه»۳) مركبات عضوية معقدة الركيب تتكون من 
الكربون ( 2٤-٥١‏ ) والإيدروجن ( حوالى ۷ ) والنیتروجن 
۱۸-۱١ (‏ ) وال کسيجن ( ٠٠-۲١‏ ) . وتحتوى كل الروتينات النباتية 


١ 
تقرياً - بالإضافة إلى هذه العناصر - على نسبة ضئيلة من الكريت لا تزيد‎ 
على ۲/ » كما أن بعضما - وخاصة الروتينات النووية الى توجد ئی الحلایا‎ 
. ا لحية - يدخحل ف تركيا الفوسفور‎ 


وجزیئات الر وتن کرة غاية الكز > حى أن الوزن الجزيى للجريئات 
الصغرة فبا يبلغ حوالى ٠٠٠٠١‏ » أما جزيثات الروتينات المعقدة فتبلغ 
أوزانما الجزيئية عدة ملايين . وقد قدر الوزن الجزيى لروتن الفروس 
المسبب لمرض التبقع فى التبخ حوالی ٤١‏ مليوتاً . ا 

وعلى الرغم من أن بعض الر وتینات توجد فى صور ذائبة تماما » أو فى 
صورة متبلورة » فإن معظمها تكون مم الماء حلولا غروانيا شبه مستحلب 
وتختف أنواع الروتينات بالنسبة لذوبانما ى الماء ومحاليل الأملاح › وتتر سب 
ار وتينات الذائبة بفعل الحاليل المركزة للأهلاح المتعادلة مثل كلو ريد الصو ديوم 
وکر یتات النوشادر وکر يتات الماغنيسيوم » ولكما تعود إلى الانتشار مرة 
ثانية إذا ما حففت هذه الحاليل با ماء . وتتجمد الروتينات بالحرارة ويكون 
نجمدها غبر عکسی ٤‏ فإذا ما معنت فى الماء إلى درجة حرارة ۰ م 
ظهر راسب ضخم من الروتن لا يعود إلى الذوبان بالتريد . 

وتقکون الروتينات بتكف عدد من الأحماض الأميذبة › وقد تشز ك 
ی ترکیب جز یقاتا جموعات أخرى . وإذا عوملت الر وتينات بالأحاض أو 
القلورات أ و الإنز عات المناسبة فما ل > وینتج عن التحلل التام لجز يانه 
خلیط من الأحاض الأهينية › N,‏ :م هذا التحلل دفعة واحدة بل عل عدة 
حطوات ۰ تتکون فی کل مہا 4 على درجة من التعقيد متوسطة بين 
الروتينات والأحماض الأمينية . وعلل حسب درجة التعقيد تتمز ”هذه اراد 
إلى : میتابروتینات (ءہiعاهم‌ما۷)‏ وبروتہوزات COMERS‏ بتو اٹ 
(5«اp٠۴)‏ وعديدات الببتيد (s٤:امءصراه٣)‏ » وكل مادة أو مجموعة من 
هذه المواد أقل تعقيداً من السابقة ها . وليس من السہل وضع حد بن 
العروتينات الحقيقية والمواد الببيطة ذات الصفات الروتينية الى-تنتج 


٩۳١ =‏ ت 
تحللها" ¢ ولذلك کشر م یطاق عل" الروتوزات والبيتونات وعدیدات 
الببتيد » الر وتينات المشتمة ) (Derived proteins)‏ . 
سم الروتينات الحقرقية فى النبات إلى : 

١‏ - بروتاات (Simple SE‏ : وهی الى تنتج عند حايلها 
أماض أمينية أو مشتقاما فقط . وأهم ما يوجد من هذه الروتینات فى 
النبات هى : الالبیرمینات (”umeطاA)‏ وال جحلو بيولينات (Globulin)‏ 
و ارو لامینات (Glutelins) lia gklg (Prolamins)‏ . 


وتحتوى كل هذه الروتينات على نة ضئيلة من الكبريت » تعزى إلى 
دخحول الحنض الأميى « سیستاین ) (عہCysti)‏ الذى حتوی على الكريت 
ى ی جز: يئاڻه ا الموعتان الأو ليان من هذه المروتينات ٤‏ 

النباتات . والروتن المدخر فى معظم البذور يتألف أغلبه من الجلوبيولينات > 
إلا أن الأحر ة لا توجد إلا نادرأ نى الحبوب » حيث يتكون الر وتن الماخر 
من الرولامينات غير الذائبة . 

۴ ار وتينات از glجة‏ ) Conjugated proteins‏ ). : وهی الى 
تنتج عند تحالها مواد آخرى علاوة على الأحاض الأمينية .. وهم بروتينات 
هذا القسم ھی ھی الر وتینات النوویة (کصذ٤‏ ہام ںءامں) الى تو جد ی بروتوبلاز م 
كل اللحلايا كما تكون المادة الكروماتينية فى الأنوية . وتتکون الروتینات 
النوودة باتحاد المروتینات ۾ مع الأحاض النووية . 

ویو جد ئی الاباتات علد کر من الروتينات اة « محتص کل نوع 
من النباتات بأنراع معينة مما » وقد تنشابه المروتينات ى الأنواع المتقاربة 
من النباتات إلى حد كبر . 

وما كانت الر وتينات تتكون أساساً من الأحماض الأمينية فقد أصبح 
من الضرورى أن نتناول بالشرح طبيعة وخواص هذه الأحاض قبل المضى 
فی التحدث عن الروتينات 


۹۷~ 
الأحماض الأمينبة 
هى أحهاض عضرية حلت فما جموعة أو أكر من جمؤعات الأمن 
( نيد ). محل ذرة أو أكثر من إيدروجن الحموعات غر الكاربوكسياية . 
الحلیاك ویتکون هذا الحمض بإحلال مو عة أمين محل ذرة.إیدروجن واحدة 
من مجموعة الميثيل ف حمض الحليك . 


كيد . كا ارد كیلې (نیدې ) . ك۱ ايد 
( همض الحليك ) ( الجلايسن ). 


وف الأحاض الأمينية الطبيعية ترط مججموعة الأمت ت ار إحدق 
مجموعات الأمنن إذا كان الحمض نمغتوى على عدد E‏ الكربون 
« ألفا » الى تی الحموعة الخمضية ( كا ايد ) . والمعروف من الأحاض 
الأمينية الى تکون الر وتینات عشرون » وغة عدد آلحر يعتقد بعض الباحثن 
فى وجودها حرة ولا دحل فى بناء الروتن > وإن كانت حقيقة هذه 
الأحماض لم تتبن بعد . 

ومجخموعة الأمىن قاعدية التفاعل أما مجموعة الكار بوكسيل فحمضية › 
وعلى ذلك فالأحاض الأمينية تساك مسلك الأحماض والقواعد . والأحماض 
الأمينية نشيطة فى تفاعلام| » يتحد بعضما مع. بعض بسمولة لتكوين جزيئات 
أكر » ويم الارتباط بن مجموعة الكاربوكسيل فى جزئ ومجموعة الأمن 
فى جزى آنحر وينطلق جزئ من الماء » وتعرف الأرارطة المكونة برابطة الببتيد 
Peptide linkage)‏ — لكان بک — 

وعدد وحدات الأحاض الأمينية ا الروتن کر > صل ى 
بعض: الأنحيان إل بضع مثات تربطها روابط يبتيدية : وتخجلف الروتينات 
احتلافاً کر أ بالنسبة لنوع. وعدد الأحماض الأمينية الى : تكون جزيثاا › 
وليس من الحم أن يشمل جزئ أى نوع من الروتن كل الأحاض الأمينية 
المعروفة. 


۹٩۸ =‏ - 
صور النيروجين الى يستعملها النبات ومصادرها : 


حصل النباتات الحضراء الراقية على حاجما من عنصر النيتروجين 
بامتصاصما لمركباته الى توجد ذائبة فى ماء الثربة » ولا يستثى من هذه القاعدة 
إلا نباتات الفصيلة القرنية وقلة من أنواع النباتات التابعة لفصائل أخرى > 
هى الى تستطيع دون غبرها من النباتات الراقية استمال النيتروجن الجوى 
مباشرة » وذلك بفضل البكتر يا العقدية الى تعيش ى جذورها وتتبادل معها 
امتفعة . 

والمركبات النيتروجينية الى توجد ى النربة وتمتصما النباتات اللعضراء 
ذاتية التغذية هى : اليترات والنيتريت وأملاح النوشادر والمركبات الننر و جينية 
العضوية . وتتكون هذه المركبات فى الربة الطبيعية نتيجة. لتحلل المواد 
العضوية » مل بقايا النباتات والحروانات وما يضاف إلى الربة من أسمدة 
عضوية كالساد البلدى وغره :. ويقوم بعملية التعفن والنحلل أنواع كثرة 
من الكائنات الدقيفة الى تعيش فى الربة > وسرد ذكر بعضا فى باية هذا 
الباب . ا ۰ 

عند دراسة امتصاص النباتات للأنواع السابقة من المركبات النيتر وجينية 
ياستعال المزارع ال مائية والرملية اتضح أن أملاح النوشادر والنيترات هن آكر 
هذه المركبات تعر ضاً للامتصاص والاستنفاد » وكشراً ما تضاربت الإراء 
حول أفضاي مما للنبات . ويبدو أن الأنواع الحتلفة من النباتاث.تتفاوت' من 
حيث استعاها مذه المركبات النيتر وجينية غير العضوية . 


مراحل البناء اللروتيى 


تتضمن علية إلبناء الروتيى مجموعة من التفاعلات يم بوساطتا جويل 
ما عنص من ترات أو ملاح نوشادر إلى بروتعن > ويبدو أن عملية البناء 
تتطلب نوعاً من الارثباط بين هذه المركبات النيبر وجينية غر العضوية وبين 


المواد الكربو[يدراتية أو مشتقاتما . وعلى الرغم من أن هذا محدث أشاساً ى 


٩۳۹ 


أعضاء المثيل » فليس هناك ما يدعو إلى الاعتقاد بأن البناء الروتيى لا عدث 
فى غر هذه الأعضاء » ما دامت المواد الضرورية متوفرة . 


وحيث آن النير وجبن موجود فى البروتينات فى صورة مختزلة ( نيلم » 
نيد ) » فإنه قد يتبادر إلى الذهن أن أملاح النوشادر تكون أكر ملاعمة 
لعملية البناء المروتيى من النيرات » غير أن ذلك لا يتفق داعا مم الواقع 
فالنيتر ات كمصدر للنيتر وجين تعادل أملاح النوشادر »إن م تفضلها ف كثر من 
الأحيان . ومن المعتقد أن النيترات الممتصة بزل أولا إلى النيتريت ثم خزل. 
الأخرة إلى النوشادر الذى يتفاعل مع الأحماض غر اليتروجينية المشنقة من 
الكربوإيدراتات ليكون الأنماض الأمينية. وتتكون الر وتينات بتكاتف عدد 
من هذه الأحاض الأمينية . ۰ 

مکن إذن > على ضوء ما سبق » تقسسم عملية البناء الروتيى إلى المراحل 
الاتىة : 


) احتزال مجموعة النينرات ( ذام) إلى مجموعة الأمعن ( ذيدم‎ )١( 
: واللاطوات الى تسلكها عملية اختزال النيبرات هى‎ 
نرات سه نیعریت سه نوشادر‎ 

ویساعد على اختزال النیبرات انز عنما ريدكتز النيارات والنيريت . 

(۲) اتحاد مجموعات الأممن مع المركبات المشتقة من السكر النأتج من 
البناء الضولى لتكوين عدد من الأحماض الأمينية . فحمض الجلوتاميك مثلا 
- وهو من الأحماض الأمينية الى توّدى دورآً أساسياً ى الأيض انير وجنى ' 
يتكون ى الللايا النباتية بتفاعل النوشادر › الذى بنتج عادة من اخحازال 
الرات م الحمض.الکيتو نی ألفا کیتو جلو تار بلك (e-Ketoglutaric acid)‏ 
الذى يتكون فى أثناء تفاعلات دورة كربس » وتوضخ المعادلة. الانية التفاعل. 
الذى غعدث : 


— ۹ 


لااد فا 
| 
ك =ا ید (ن ید ) 


لدې + نید + المرافق الااز می‌ید جگ ید + ید | ۳ المرافق الانر عی 


ك ید کے ردي 
| 
E‏ ك ا اد 


(حمض ألفا كيتوجاوتاريك ٠)‏ (حمض الجلوتاميك ) 

ويساعد هذا التفاعل إنزم دميدروجيلز الجلوتاميك مادا ) 
dehydrogenase)‏ › وهو شالم الانتغار ف النبات وال حيوان على السواء › 
ويتطلب عمله وجو د المرافق الانز عى . ويعرف ممل هذا التفاعل بالاخبزال 
الأميى ) Reductive amination‏ »> أى ازال الحمض الکیتوی بإدخال 
مجموعة الأمنن فى جزيئه . ومن الممكن أن تتكون أحماض أحرى بنفس 
الطريقة مثل تكو ن حمض الأسبارتياك من حمض الا كسالوخليك » والألانن 
من -حمض البءروفيك . 

وليس بناء الأحماض الأمينية ى النبات مقصوراً على مثل التفاعل الابق 
بل إن حمض الجالوتاميك معكن أن عنح جموعة الأمبن إلى مركبات أخرى 
!بکون أحماضاً ا ر ف هذه العملية بالانتقال الأميى 
rransamination !‏ ).> ومن آمثلہا ما حدث بین .حمض ال جلو تاميك وحمض 
الگکہالوخلیك ویودی إل. تکوین حمض ألفا کیتوجلوتاریك وحمض 
الأسبارتيك . وقد تمكن و ورفاقة ‏ عام ٤‏ من تکوین ۱۷ ہغا 
أميذاً عتلفاً بتفاعل حفْض الجلوتامياك ٠ع‏ الأحماض اكيتونية المناسية . 
وقساعد مل هذة التفاعلات مجموعة من الإنز عات تعرف بناقلات الأممن 


. (Trarsaminases) 


۹)1 


( ۴ ) تكائف الأحماض الأمينية لتكوين جزىء.الر وتن . ویم ارتباظط 
الأحماض الأمينية بعضها مع بعضن عن طريثى الحموعات الأمينية ( الفا) 
والکاربوکسیلية. وقد بجح إمیل فیشر (۲٥آ۴‏ انع) ی بناء عدیدات ببتید 
تنتظم فما الأحماض الأمينية قى سلاسل . وأولى مراخل بناء عديد الببتيد 
هی ربط حمضن آمیایین ی مركب أطلق عليه فيشر ,« ثنائى الببتيد » 
(4eناpءp¡‏ وذلك مثل الىلايايل جلايسن . (eمزەراع-ارەراC)‏ والالانايل 
آلانن (Alanyl-alanine)‏ 0 وق کل مما ترتبط مجموعة الكار بوکسیل 
فى أحد الحمضين مجموعة الأمن ا ا » ای تتکون یما 
رابطة ببتيدية فثلا عند تکوین شائ الببتيد الملایسایل جلايسن :. 

كاايد 
كيس كا | اید +ید | نید اه 
۰ لااد 
1 
كیدې ‏ كا نيد ك دې + يدا 


ن يدم 
( جلایسایل جلایسن ) 

بلاحظ أن نا الببتيد المتكون ما زال محتوی جزیوه عل جموعة أميذبة 
وأخحرى كار بوكسيلية فى حالة حرة ة أى قابلة للأتحاد › غإذا اتحدت إحدى 
الحمو عتن الطليقتن حم ض أميى الت تکون و ثلالی ‏ الببتید » (eلنام‏ ەم" 
الذى محنفظ هو الآخر مجموعتن حرتن ن أميئية وكاربوكسياية اى أن جزئء 
لای الببتيد ما زال يقبل الالحاد بجزيثات أحرى »من الأحماض الأمينية ٤‏ 
ذا ضف إليه حمض ایی رابع کان » زباعی الببتيد ) é(Tetrapeptide) û‏ 
ویستمر تکاثف جزیئات الأحماض الأمينية على هذا الفط حى بتكو عديد' 
الببتيد. (4eناممواه۲)‏ » وقد تمکن فیشر من عضر غادزد یتید محتوی غل 


۹ 
۸ وحدة من الأحماض الأمينية » ووجد أن هذه المركبات الحضرة صناعياً 
تشبه: الر وتينات فى خواصها الفزيائية والكبمياثية 


وتحتوى أصغر الجزيئات‌الر وتينية على عدة مات من وحدات الأحماض 
الأمينية › تمل بعض أو كل الأحماض الأمبنية المعروفة مكررة عدة فرات . 
والطريقة الى تنتظم ما وحدات الأحماض الأمينية فى تجزىء الر وتن ليست 
معروفة على وجه التحديد » وإن كان المعتقد أن بروتینات الر وتوبلازم بوجه 
ام تم جرا یلال ری . إلاأنه ف معظم الروتینات لا تكون 
السلاسل المريئية مستقيمة بل تلتف وتنطوى كشر أ حيث ينشاً جزىء المروتن 
متضاغطاً شديد التعقيد . وتعرف الروتینات فی هذه العالة بالروتينشات 
الكروية » وذلك لأن جريئامما تأحذ شكلا كروياً تقريباً .۰ 


ومختص كل نوع من النباتات أو الحيوانات بنوع حاص من الروتينات 
عزها عن سائر الأنواع الأخرى » وعلى ذلك فلا بد أن يوجد عدد كبر من 
الروتينات الختلفة . فإذا تبينا ما سبقت الإشارة إليه من اخحتلاف عدد 
الأحماض الأمينية ى جزىء المروتينات فإن التعدد العظم فی أنواعها يصبح 
أمراً مفهوماً . 


تيت اير وجن 


سبق أن ذكرنا أن النباتات الراقية - فما. عدا البقليات ( القرنيات ) وقاة 
من الاتات الأحرى حصل على النبروجان اللازم ما من الربة ق صورة 
مركبات نحتوى علن هذا العنصر وعلى ذلك فإن عحتواها انير وجيى. يتناقص 
باستمرار » إلا أن هذا النقص يون دانماً أقل ما تكاسبه النباتات من نينر وجن. 
ار ولا كانت الصخور الى تكونت مها النربة لا تحتوي على النيتروجين. 
فإنه . يصبح من الواضح أن هناك طريقة ما تتجدد بوساطما المركبات 
النير وجينية. باستمرار i.‏ ذلك ساسا بتديت النبتروجين الجوى » ويقوم 
ذه العملية بعض كائنات ار بة الدقيقة - وهى البكتبريا المثبتة للنير وجين ‏ 


E ¬‏ س 

وقد وجد أن هناك مجموعتن من البكشريا يثبتان كبيات كبمرة نسبياً من 

( ۱ ) بکت ریا تکافلیة (1ماءهط هط ر؟ ) وهی الى تعيش نی جذور 
النباتات القرنية وما إلا . 

)۲( بکتر lı‏ رة ) gag ( Saprophytic bacteria‏ تتطلب مصدر 1 
حارجيا للغذاء حصل منه على الطافة اللازمة ها حى مكنا القيام بعماية الثبيت. 

وإلى جانب ذلك توجد أنواع من البكتريا والفطريات والطحالب اللعضراء 
بالقياس إلى ما تثبته كائنات التشبيت القيقية . 

وقد ورد شرح هاتین الحموعتن فی باب سابق . 

دورة النير وجين 

يوجد فى الثربة بالإضافة إلى البكتبرريا الملبنة للنيتروجن أذواع أخرى من 
البكتريا تقوم بكشر من التحولات اللحاصة بالمواد النيتروجينية > وأهم هذه 
التحولات ھی : ۰ 

1— النشدر § ) (Anmımonification‏ : تکو ين النو شادر ٠ن‏ البقايا النباتبة 

۲ - النيترة («٥ناههقنء۸#)‏ أو تكوين النينرات من النوشادر . 

۳ انطلاق نر و جیی yÎ (Denitrificatien)‏ لیل النيبرات . 

وقد سبق لنا أن شرحنا هذه التحولات بالتفصیل ی باب سابق 7 

على أنه عكن تلخيص هذه التحو لات العقدة لاصور الختلفة من المركبات 
اللينروجينية - غضوية كانت أو غر غضوية ى فما يعرف بدورة النينروجن 
(Nitrogen cycle)‏ ى الطبيعة (رشکل (vé‏ . 


— € 


ر شکل ۳۷٤‏ ) 
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دورة النبروجين ى الطبيعة 


)ج( الأيض الدهى 
تكثر المراد الدهنية فى النباتات حى لا تكاد تخلو ما خلية نباتية > 
فهى علاوة على كو نما مكونات أساسية للر وتوبلازم تعتر من المواد الغذائية 


الرئيسية . والدهون ألقيقية الى تكون الغذاء المدخر نى أعضاء التمخزين ليست 
إلا قسماً واحداً من مجموعة المواد الدهنية الى أصبحت تعرف بالليبيدات 
(Lipids)‏ < | تضم الأخرة مواد أ كر تعقیداً تر ترط فما المحموعات الدهنية 
عجموعات آحری تحتوی إل جائب الكر بون والأيدروجن والاکسيجن - 
الى تكون منبا الدهون الحقبقية. - على عناصر أخحرى » وعلل الأخص 
انير وجان ورور ا 

ومكن حسب الركيب الكيمياى مواد الدهنة تميز الأقسام الآنية :- 


)١(‏ الدهون الحميقية ( کاھ؟ ٤٣آ‏ ( : وهی اہر ات ال محلیسرین 


س 0 س 
والأحماض الدهنية . وتنتمى إلما الدهون والزبوت . وهى مواد متشاة 
كيميائً ولا تختلف إلا فى اللحواص الفبزيائية » فالأولى صابة فى درجة 
الحرارة العادية › أما الثانيةء فسائلة » وهذا القسم من المواد الدهنية هو الذى 
يكون مادة الادحار » وهو الذى سنتناوله بالشرح فا بعد . 


(۲) الشموع (ءء×٠۷)‏ : وهى استرات الأحماض الدهنية وكحولات 
غر الجليسرين . 

( ۳ )الفوسفو لیبیدات (ءلامناهآمیه1۸ع) : وهی مو اد دهنية معقدة الركيب 
تتحدفہا جم و عات الدهون عجموعات آخحری تحتوی‌عل‌النيتر وجن‌والفوسفور. 
ومن أم أمثلة هذه المواد الليسيثىن (iا:ەء)‏ والسيفالن (دiلة۸مء)‏ . 


الدهون 


تكون الدهون مادة ادخار أساسية نى بذور كثر من النباتات » إذ تترسب 
فما أثناء نضجها › م تعود فتستعمل كمصدر للطاقة فى الأدوار الأولى 
للإنبات. ويدخر الدهن إما فى الفلقات كما فى فول الصويا وعباد الشمس أو 
فى الإندوسبر م كا فى النخيليات . وى الحبوب يقتصر وجود هذه المواد على 
اجنين » أما الإندوسرم فلا حوى إلا قدراً ضليلا منْبا أو لا محوى شيا نبا 
على الإطلاق . 

وتوجد الدهون أيضاً نى الأوراق والسيقان والجذور والمار والأزهار 
وحی فی حبوب اللقاح . ومکن القول عموماً إن الدهون توجد برکزات 
عالية فى البذور والأنسجة اللحمية للثمرة وبتركزات منخفضة فى أعضاء 
النبات اللحضرية » وفى كشر من البذور يكون الدهن ٥۰ - ٥‏ من الوزن 
الجاف . وهذا نستخرج الدهون والزيوت - الى تستخدم كغذاء للجنس 
ابشرى من اليذور كبذور السمسم والفول السودانى وفول الصويا والقطن › 


كا تستخر ج كذلك من الشمار كشمار اأريتون وجوز المند وغرها . 


N = 


والدهون مواد غير قابلة لاذوبان ى الماء > وعلى ذلك فهى توجد ف 
لارا النباتية عل شکل قطرات أو حبیبات صغر ة منتشرة ى السيتوبلازم . 
وهذه القطرات أو الحبيبات من الكر حيث يمكن رونا بالفحص الحهرى.؛ 
وخاصة إذا صبغت ببعض أنواع الأصباغ مثل سودان ۳ (11 مةفس8) .. 


أما من.الوجهة الكيميائية فالدهن عبارة عن إستر ( ۵۲ء8 ) بتكون باتحاد 
جزىء من الجليسرين - وهو كحول محتوى على ثلاث مجموعات إيدروكسيلية 
مم ثلاثة جزيثات من حمض دهن ونخرج ثلاثة جزيئات من ا اء , فإذا كان 
الحمض الدهى هو حمض البالميتيك مثلا فإن التفاعل تمثله المعادلة الاتية : 


کې يدم ك ا ا | ید ید اأ م یم Nd.‏ ك يدم 
الليبز 
کې ید كا إبد + بد | | کید کیم ید 


کے یدرم ك ۱ا | بيدا |= ك 


. .ك ید+ ٣‏ يدا 


1 ام !ا. لل 


(ثلالة جزيئات ) «الجليسرين » ( دهن ثلای البالميتن ) 
من حمض البالميتيك ) 


وف العادة لا تکون جز رثات الأحماض الدهنية المشتركة فى تكوين جزىء 
الدهن من نوع واحد ها هو الجحال فی البالميتمن کک بل تشم إل توعان أو 
ثلاثة أنواع ختلفة » والأغلب أن کون جزیء الجايسرين مرتبطاً فى جزىء 
الدهن بأخحماض دهنبة مختلفة . والدهون الى توجد نى الطبيعة ليست فى العادة 
إلا غخاليط لعدة أنواع منالدهون ذات الركيب الكيميائى الختلف » والبا يتن 
هو أحد هذه الأنواع الشائعة . والأحماض الدهنية الى توجد فى الكائنات 
الحية تحتوى جزيثامما على عدد زوجى من ذرات الكربون مرتبطة مع بعضها 
البعض فن سلاسل طويلة » وئوجد الحموعة الحمضية على أحد جانى السلسلة 
أما بقیا فتتكون من عنصرى الكربون والإيدروجن فقط . 


- ۹۷ 


وتتميز الأحماض-الدهنية. إل مجموعتين : .مشبعة غر مشبعة > 
فالأحماض الدهنية. المشيعة (ل 4ں (Sa‏ کون جميع ذرات الكر بون فہا 
باستناء مجمو عة الكار بوكسيلل. الطرفية - معز لة تعاماً إلى الحد رك يدم) أو 
(كیدن) > ی أنه لا توجد روابط مزدوجة ی جزیات- هذا النوع من 
الأحماض » ومثلها أحماض:اللوريك. والمر يستيك والب يتيك والاستياريك . 
أما مجموعة الأحماض الدهنية غير ا لمشبعة فبوجد بين ذرات الکزبون فی 
جزيئانها رابطة مزدوجة أو أ (ك=ك) . ا أمثلة هذه الأحماض 
الأولييك واللينولييك واللينولينيك . 
والدهون النباتية. إما سائلة أو صلبة ى درجة الحرارة العادية » وتعرف 
عا الوت ااال فر هرن ا الال اا 
:نى التركيب الكيميائى لادهن. أو الزبت . الذى محدد هذه اللحاصة الفزيائية = 
هى نسبة ما تحتوبه من الأحماض الدهنية غر المشبمة . فالزيوت 2 عل 
نسبة عالية من .الأحماض غر المشبعة 0 بالنسبة الدهزن » فزيت 
بذرة الكتان مثلا بحتؤی غ ۰ ب ۷۵ آحماضا غر مشبعة › أما-دهن 
بذرة الكأ كاو الصلب ب.المعروف بزبدة الكا كاو - فيختوى على أكر من 
٥‏ احماضاً مشبعة مل البالميتيك والاستياريك . 


ونظراً لأن اازیوت مواد غر مشبعة فإن ها حواضاً lۍادıة Additive‏ ( 
properties )‏ قى ا مم االوجینات والاً كسيجن والإيدروجن 
عند الروابط غير المشبعة فى جزيئالما . وتتأ كسد الريوت بسهولة عند تعرضها 
وکا کات درخة عدم شیع اریٹ كبرة - ا هو الحال 

ى زيت بذزة الكنان وعباد الشمس - كان جفافها اسع > ولذلك فإن 
هذا النوع من الزيوت ذو قيمة حاصة ى صننأعة الطلاء . أما الازبوت الى 
تستعملن غذاءُ - كزيت الزيتون وبذرة القطن وبذزة السمسم - فتحتوى 
على نسبة أقل من الأ حماض الدهنية غير المشبعة ولذاك فهى أكثر ثبوتاً فى 
اهواء من تلك الى تجف . وعلية تحويل الزبوت النباتية السائلة إلى دهون 


ا 
متصلبة - بإضافة الإيدروجن مباشرة إلى الروابط امز دوجة ئى الأحماض 
الدهنية غير المشبعة - قد أصبحت من الوسائل الصناعية الامة الحصول على 
الدهرن المتصلية وال مارجرين م زیوت البذور كذور القطن وفول الصو را 
والفول السودانى 

٠‏ وتتفاعل الدهون مع الفواعد غر العضوية» فتنتج أملاح الأحماض الدهنية 
الداحلة فى تركيب جزىء الدهن والجليسرين كا يضح من المعادلة الآتية : 
ر كلا كد 


کې اد كا كد rt‏ صا د س ۲ك د .ك اص كد (ازې 


ك د سك س ك ي ( بالميتات الصوديوم ) ( جليسرن) 
ز دهن البا يتين ) 

ويعرف هذا التفاعل ( بالتصين ¢ ¢ gy (Saponification)‏ ما ملح الحىض 
الدهى الناتج فعبارة عن الصابون » ويكر وجود مثل هذه المواد فى الحلايا 
النباتية » وهى تكون مستحابات مثالية » ومن الحتمل أا تو“ّدى هذا الدور 
۴ الروتوبلازم . 

وتتحال الدهون ى وجود إنزم الايببز ( ١م11‏ ) إلى الجليسرين 
والأحماض الدهنية ا مكونة ما . ويستخدم فى التفاعل ثلاثة جزيئات من الماء 
لتفكيك الروابط الإسنرية الثلاث ى جزىء الدهن . كذلك يساعد اللیببز 
الاتجاه البناى وخاصة وجود ترکزات عالية من الأحماض الدهنية 
والمجليسرين . ويعتر هذا الإنز م مسولا عن حركة الدهن بين الحلايا » فهو 
لله أولا وبعد ذلك تتعرض الأحماض الدهنية الناتجة للأ كسد . 

وإنزم الليبز واسع الانتشار ى النباتات » ولكنه بكر فى البذور النابعة 
الى محتوى نسبة عالية من الدهون مثل بذور الحروع وفول الصويا وعباد 
الشمس والكتان والقنب والحردل . 


الاب السابع والثلائون 


التغذية المعدنية 
العناصر الى توجد فى النباٽت : 


[ذا جفف نسيج نباى عند درجة ١٠٠م‏ فإن مايتبقى منه بعد تبخر الماء 
ثل المادة الجافة هذا النسيج . فإذا أحرقت تلك المادة الجافة عند درجة ٠٠٠٠‏ 
تحلل مافما من مواد عضوية وخرجت نواتج التحلل فى صورة غازات . أما 
البقايا المحتخلفة - والى تعرف بالر ماد (اء4) - فتحتوى على العناصر الى كان 
عتصما النبات من النربة » فى صورة ملاح أو أيوناتها » وذلك باستشاء 
اليتروجنن . ومن البدمى أن الصورة الى توجد علما العناصر ى الرماد 
ابت سن آل و جد ع الات ال ف عة کرت ف ا ماغل 
هيغة أكاسيد . وتخنلف کية الرماد الناتجة عن احتراق الأعضاء والأنسجة 
النباتية انحختلفة » ففى العار الغضة والأنسجة اللحشبية تكون نسبة الرمادالمتخلف 
أقل من /.١‏ من وزنما الجاف وى البذور والحبوب تصل هذه السبة إلى 
۳ أو /٤‏ » أما الأوراق فتحتوى من /٠١ - ٠١‏ أو أكثر من وزنا 
الحاف رماداً . 


ولقد أثبت التحلیل الکیمیائی أنه توجد ی رماد النباتات آثار على الأقل 
لعدد كبر من العناصر يربو على الأربعين › وذلك بالإضافة إلى عناصر 
النيتر وجبن والكربون والأيدروجين وال كسيجن الى تتطاير على شكل 
غازات ا حرق النباتات فرك غل مادقا . ومن العناصر الى أمكن 
تميزها: الكالسيوم والفوسفور والكهريت والبوتاسيوم والماغنيسيوم والحديد 
والبورون والألومنيوم والنحاس والزنك والمنجنز والكلور والكوبلت 
والنبكل والرصاص والمولبديم والثاليوم والصوديوم والسليكون والسزيوم. 


0۰ ت 


ومن الحتمل إذا استحدئت طرق تحليلية دقيقة أن يكشف فى رماد النباتات 
عن کل ما هو ذائب ی محال الربة . وذلا لأن إحدى الوسائل الى تدحل 
ا الأيونات والجزيئات ى النبات هى الانتشار البسيط . 

والعناصر السابقة الى أمكن. ني زها ى النباتات ليست كلها ضرورية 
ها > کہا أن عدداً محدوداً مہا يبلغ الحمسة عشر هو الذى روجد بانتظام 
وبكيات ملموسة نى النباتات . ونى الحقيقة تتفاوت كية العناضر الحختلفة 
الى توجد فى النباتات الختلفة. حى ولو كان نموها فى نفس البربة . 

ويوثر الركيب واللواص الأخحرى للربة الى ينمه فما اللبات فى نسبة 
ما متص من كل عنصر من العناصر . فقد وجد أن نباتات من نفس النوع - 
تنمو نى أنواع مختلفة من ال بة - تحتوى على مقادير متفاوتة من كل عنصر 
من.العناصر الختلفة الى بمتصما النبات . كذلك تختلف نسبة العناصر فى أجزاء 
النبات الحختلفة » فأعلى نسبة للبوتاسيوم والكالسيوم توجد عادة نى الأوراق 
والسيقان اللحضراء » على حن تحتوى الجذور على أقل كية مما . كذلاك 
يوجد الفوسفور والماغنيسيوم بکہات اکر نسبیاً ئی البذور ما ئی ی جزء 
آحر من أجزاء النبات البالغ ۔ 

وبالرغم من التفاوت الكبير ى قيمة .كل عنصر » فإنه بمكن القول بان 
البوتاسيوم على العناصر نسبة » وإن كانت نة الكالسيوم فى بعض الأحيان 
تزيد علا وقد ترتع نسبة بعض العناصر الأحرى فى نباتات معينة ٠‏ فالصو ديو م 
مثلا - الذی تبراوح نسبته ئى رماد الأوراق من ١‏ إلى ۳ › تصل اسبته 
ي:النباتات الملحية إن ٠٠‏ أو 4١‏ من الرماد >.وعنصر-السليكون: تلف 
کیته ئی النباتات اجتلافاً کر » فبعضپا حتوی. على آثار ضئيلة منه »و بعضہا 
الآأخر قد محتوى رماده على ۸٠‏ منهء ومن النبااث المعروفة: محتواها المالى 
من السلیكات بات ذيل الجصان )Euisetum)‏ و بعە‌ن النجیايات . 
المناصز الأساسية وغ الأساسبة : 


۹۱ت 

Essentia1 elements )‏ ) لغذاء النباتات إلى نجارب المرازع المائية الى قام ا 
کل من المالینالألمانین ساکس: (15ءه) ونوب (۸») قبل وبعسذ 
عام ۱۸١١‏ . فقد دلت أعانهما الى أيدما نتائج من تلاهما من الباحتن أنه 
بالإضافة إلى عناصر الکربون والإيدروجين وال كسيجان محتاج البات لکى 
ينمو إلى عدد من العناصر الأخرى ھی : انير وجین والفوسفور والكمريت 

والبوتاسيوم والكالسيوم والماغنيسيوم والحديد . وقد أعتبرت هذه العناصر 
العشرة أساسية الذباتات ما رة العناصر ا ى یی توجد ئی النباتات فم 
دظهر ها تر مباشر › وعلى ذلك أعتدرت عناصر غر أساسية - Non‏ ( 


: essential elements ) 


ونظراً لحاجة النباتات إلى مقادير كبرة نسبياً من العناصر العشرة الى 
حددها سا کس ونوب ف) عدا ادد > فقد أطلق على مجموعما « العناصر 
الكر ئ ( Major or eo‏ ) .. غر آنه بعد ما أدحل من 
سات غل ارق المستبخدمة ى الدراسة » قد ا من الحقق أن العناصر 
السابقة لاتكفى وحدها لمو النباتات نموا حسناً » بل إن آثاراً ضئيلة من خسة 
اض عر عت أن تاف إل 2 یل اد کے کون ا ا > 
و6 اا البورون والمنجنيز والنحاس والزنك والموليديم » وإن .كان 
هناك من الأدلة مايويد أن بعض النباتات على الأقل تحتاج إلى السليكون 
والألومنيوم والكلور ”اليل تغذيما . ونظراً لحاجة .الأباتات إلى مقادير 
ا م ا فى _كشر من الأحيان.أقل. من .٠.‏ ملليجرام 
ئی اللر من الحلول) فقب أطلق علہا « العلإصر الصغرé‏ (« (Trace or Micro-‏ 
(5٤e۸صماء‏ » ویشغل الحديد مركز وسطاً بين هاٽن المحموعتن › فهو 
وان کان پستخدم بکیات قل کثراً من ارفاسم والكالسيوم والماغنيسيوم 
والفوسفور والكربت إلا أن هذه الكيات تفوق ما محتاج إليه من المنچنز 
وبقية العناصر الصغرى . ۰ 


أصبحت اة العناصر :الأساسية :تضم إذندخسة عشر عنصرا من بان 


ا - 


العناصر الى أمكن تميزها ى رماد الأنسجة النباتية . ومن الممكن أن يوّدى 
تقدم البحث العلمى إلى زيادة هذه القامة بإضافة عناصر أحرى لم تلبت للآن 
ضرورتا » لأن النبات محتاج إلما بكبيات ضئيلة جد » وستكون هذه 


الإضافة بالطبع إلى مججموعة العناصر الصغرى . 


المزارع المائية والرملية : 

سبتى أن ذكرنا أن الفضل ى الاستدلال 
على العناصر الأساسية لحياة النبات يرجم 
إلى استعال المزارع المائية » كتلك الى 
استعملها ساکس (شکل ۳۷۰) › وقد 
استمر حى الان استعال [إمذا انوع من 
المزارع » كما استخدمت المزارع الرملية 
لدراسة كل ما يتعلتق بالتغذية النباتية . والفرق 
بن هذين النوعن من المزارع الصناعية أن 
جذور النبات تنمو فى وسط ماثى فى الأولى» 
أما فى الثانية فتنمو نى الرمل »> وى كلت 
الحالتن تزود المزرعة محاليل التغذية . ومنذ 
عهد سا کس ونوب اقرح کشر من الباحثن 
أنواعاً تلفة من عغاليل التغفذية › أبعت 
التجارب صلاحية معظمها بالرغ مناختلافها 


ر شکل ۳۷۰) 


طربقة ساكس فى تلمية النبات فى 


محلول غذائى ( المررعة المائية ) 


ی نوع وترکاز الأملاح المستعملة . وليس من الممكن تفضيل أحد هذه 
الحاليل بالسبة لنبات ما أو لكل النباتات فى حيع الظروف » وذلك 
لأن تركيب أى ملول ما لايظل ابت لمدة طويلة من اتصاله مجذور 


النبات بل يتغبر التركيب بدرجة ملموسة نظراً 


لامتصاص الأيونات المكونة 


للمحاول بدرجة متفاوتة . ويوضح الجدول )٠١(‏ تركيب ثلاثة من اليل 
التغذية الأكثر شيوعاً وذلك فا مختص بالعناصر الكيرى والحديد . آما 


FS 


العناصر الصغرى فتضاف فى صورة ملول إضافق تركيبه كا بى : ١ر٠‏ جم 
من حمض البوريك » ٤ر٠‏ ج من كلوريد المنجدز ال ئى » ١٠ر٠‏ جم من 
کریتات الزنك › ١٠ر‏ جم من کریتات انحاس المائى ¢ ر 
من حمض المولبديك » وتذاب هذه حیعها ی لار من الماء يضاف منه مم۲ 
لكل لر من محلول التغذية . 
جدول ( ۲٣‏ ) 
را مكونات الكيميائية لثلاث من اليل التخذية 


ملول شيف | غلول هوجلاند علول هو اند ۲ 
(HoaglendSolutlon 2).(Hoagland Solutioa) | (Shivre‘s solution )‏ 
yT NY ,‏ 
الاج جرالن | الح جو الت أ الع جمإالا 
et (A) | Aut ( A) | 1,1 te (IA)‏ 
بودم فوا ۴۱وء | بو آم ۱ أ بو ۵م الاو 
ماکبا, ۷۰ دا۰ | بو دې فو اې ٤ر‏ | ما کې ا٤۷‏ دې ا۹٤‏ وه 
(ھد )م کہا ۰,۰۹ | ما کب ا٤‏ ۷دا ۰,۹ | (۵د) دې فوا ۰,۱۲ 
ح کب ا۷ دا۰,۰۰ | طرطرات المدیده ۰,۰۰ | لرطرات‌المحدیده ۰۰ ۰ 


ويعتمد استعال المزارع الائية أو الرملية على نوع الدراسة المرغوبة . 
فالمزارع الائية تستخدم عادة لدراسة التأثرات اللعاصة بالعناصر الحتلفة 
والأعراض الى تنج عن نقصبا » وطمذا الغرض بقارن نمو نبات ما فى محلول 
غذائی كامل ونبات آلحر من نفس النوع فى ملول به حميع العناصر ماعدا 
العنصر المراد اختباره . ويراعى عند تحضر الحاليل استمال كماويات نقية 
وماء أعيد نقطره بأجهزة خاصة حى بکون خالیاً من لشوائب المعدنية . 
وتوضع محاليلالتغدية ى أوعية مناسبة نظيفة مصنوعة من نوع خاص من‌الز جاج 
( دهاع ×ء:رط ) أو البوروسليكات أواللحزف المصقول حى لانكون مصدراً 
لاىعنصر إضانى نى الحاول . ومن الممكن أن تستعمل أنواع من الأوعية أقل 
جودة من الأولى على أن تغطى جدرانها الداخلية بطبقة من الشمع تحول 


0 ا 
دو شرت قف راد انار لافار ل وم الست أن تغل جدران 
الأوعية الزجاجية بورق أسود لكى بى الجذور من تأثر الضوء من ناحية 
ومنع نمو الطحالب من ناحية أخرى » وتثبت' بعد ذاك بادرات النبات فى 
الأغطية المحقبة لفوهات الأوعية محيث يندلى الجذير فى الحلول . وتصنع 
الأغطية عادة من المعدن أو الفلين أو الورق المغطى بالشمع حى تكون 


مثابة دعامة للبادرات . 


وينبغى الحصول على نتائج طيبة أن يراعى هوية محلول التغذية » وذلك 
بدفع تيار من المواء مر داخل الحلول على شكل فقاعات صغبرة تحصل ملا 
الجذور عل الأ كسينجن اللازم لتنفسبا . ولا كان امتصاص النبات للأبونات 
الختلفة لايم بسرعة واحدة »> كا أن سرعة امتصاصه للماء لاتتناسب مع 
سرعة امتصاصه للأيونات > فإنه سرعان ما يتغبر تركيب .محلول التغذية 
ورتمه الإيدروجيى . فأبون البوتاسيوم مثلا متص عادة من محلو ل محتوی :على 
كريتات البوتاسيوم بدرجة أسرع من امتصاص أبون الكريتات » وهذا 
بودى إلى ازدياد حموضة الحلول . مثل تلك التغيرات غر المرغوب فما مكن 
التغلب علا باستمال أحجام کر ة من اليل التغذية لاتوثر فہا ا 
التغبرات أو بتجديد الحاليل من حبن لأخر . 

أما المرارع الرملية فتفضل المزارع المائية فى بعض الدراسات » كا أا 
آسل تداولا وأقل تعقيدا > وفما ينمو النبات فن رمل نظيف عومل معاملة 
E EE‏ فىالرمل أن يكون على درجة مناسبة 
من النعومة تسمح ببالنبوية الجيدة » وف الوقت نفسه نمكنه من الاحتفاظ 
بقدر كاف من a‏ وضع البذورفى الرمل تزود المرارع الرملية عحاليل 
التخغذية بالطرق العتادة . 

وأم ماتتاز به المزرعة الرملية على المزرعة المائية أن الجذورى الأؤلى 
تنمو فى بيئة أقرب إلى التربة وعلى الأخص بالنسبة لنهوية . غر أن المزرعة 
اارملية لاتصلح لدراسة أهمنة العناصر الصغرى › وذلك لأن معظم أنواع الرمل 


06 


مهما كانت در جة نظافما - تحوى ١‏ ثارا لعدد غر ليل" من العناصرالصةزى 
الحصول على ما يكفية ما »› ولذلاف تفضل .المزارع ا لائية 

ف هذا النوع من الدراسة . 

دور العناصر الأساسية فى تغذية النبات : 

سبق أن ذ كرا أن العناصر الى عتصا النبات ليست كلها ضرورية 
لياته » كذلك لايازم أن يستعمل النبات كل ما متصه من المناصر الأساسية 
فقد يبقى بعضما نى صورة أيونات حرة . وتو دى العناصر التلفة.بوخه عام 
کشراً من الوظائف الهامة للنبات ( فقد تدخل مباشرة ی تركيب مادة الجدار 
الحاوى والروتوبلازم » وقد راک فى الفجوة العصارية مساهة بذلاف فى 
رفع الضغط الأزموزى لاخلية « کا أن بعض العناصر تقوم دور مساعد ف 
عدد من التفاعلات الكيميائية ية الى تحدث ف الحلية ء فالحديد والنحاء ں مثا 
کرات ارا کر الفعالة لعدد من الإثز مات » کیا أن بعض الع اصر الأخرى 
تعمل كمنشطات أو مثبطات لتفاعل اکر من التفاعلات الإنز ية . وقد 
اجریت فی الحمسن سنة الأخحبرة أحاث کشر ة على تأر اآرکزات ا 
والسنبية للعناصر الکری ' ى مو النباتات وكية حصوها اتضح مها أن هناك 
تداخحلا لاشك فيه حدب بین تلف العناصر › إلا أن نوع هذا التداخل و طيعته 
م پتغديا بعد مر حلت الفكهن . مشلا قد يتطاب استعال عاصر من العناضر 
الأساسية وجود عضر آحر مہا أو اگ . وعلى ذلاث فإن قص عفر ما قل 
یودی إلى تاک عناصر أخحرى فى صورة فعالة › وقد ایکون هذا الام 
کہراً حیٹ یصل ت رکز العنصر إلى درجة سامة › ومن ثم تظهر له أعر اض 
مرضية. بتضح من ذلاف أن الأعراض الناحة عن نقص عنصرما قد لاتكون 
من تأثره المباشر ؛ بل تكون ثانوية مما ترا کم عناصبر آخری, با رکز اټ 


وہاستفناء :الكر دول والأيدروجن والاکسي جن .» الى:.لإيكاد خلو: مما 
م رکب من الأمركات العضويةءء ی .النبات. والي کون ننسبة.. عالية من وز نه 


- ۹ 


الجإاف تصل إلى /4٠‏ أو أكر أو أقل على حسب نوع النبات » فإننا 
سنتناول بالدراسة الدور اللحاص ؛كل عنصر من العناصر الأساسية الأخرى . 


النيتروجين : يدخل هذا العنصر فى تركيب الأحماض الأمينية والأميدات 
والرؤتینات› وهی هم مکونات المادة الروتوبلازمية ويستمد النبات ماياز مه 
من هذا العنصر من التربة فى صورة أيونات نيترات أو نوشادر » وللقرنيات 
القدرة على الاستفادة من النير وجين الجوى بوساطة البكتر يا العقدية الى 
تعيش ى جذورها . 


والأعراض الى تنشا عن نقص النيبروجن هى فى العادة ضعف الاون 
الأخةرف الأوراق واصفرارها م سقوطها سک إذا اشتد نقص هذا العنصر 
ويبدأً ظهور الأعراض على الأوراق السفلى للنبات « شکل ۳۷۹ » » إذ أن 
عنصر النيتر وجان ينتقل إلى مناطق الو فتحرم منه الأوراق السفلى الى تدا 
فى الاصفرار › وتعزى ظاهرة اصفرار الأوراق فى هذه الحالة إلى أن 
النيروجان هو أحد مکونات جز ىء الادة الحضراء . 


والنباتات الى تنمو ى بيئة غنية جداً ذا العنصر تكون أوراقها حضراء 
داك وش بوفرة رالرى اوجن عل ت أكر من أ 
عنصر آلحر - إلى أن يكون عاملا عدا ف الربة : اناك فير بالا 
إلى الفوسفور - غالبا ما يضاف إلى الربة فى صورة مخصبات . 


الفوسفور : تمتص النباتات الفوسفور على هرثة أيونات فوسفات 
(یدې فو اې 7 ) ۰ (يد فوا )۰ ویدخل هذا العنصر ی ترکیب 
الليبيدات ر الدهون المفسفرة ) مئل الليسيثعن (”اطااء]) » وهو دهن حل 
فيه مف الفوسفو رباك اا کی دف واحد » وهذاالمر كب وغره 
بدخل ی تركیب الروتوبلازم . كذلك يدخل الفوسفور ف ترکیب 
الروتينات النووية اا بالواة» ولذلك فهو يكر نى المناطق المرستيمية 
ى رستنفد بکيات كبرة فی تکوین مث هذه المركبات . 


B‏ الارزا العلا ے 
a YH‏ حهراء باقتة" 
2S.‏ ا 
ا راء 
عا سی ولا وران الأولى ۾ له 
دتم کا تسیو) 
E‏ 
صو د 


.7 ا 


نمم حز ده 
الاوران انح يثة 
مء أو ناء er‏ 
خا 2 RF‏ 


الأرزاق إا و ب 


عاد را 


أ رای ةس بەش الەنامى فى بات الي ( بوفر و جالسقون ٠+4‏ ). 


ودورالمركبات الفوسفورية - ى تحولات المواد الكر بوإيدراتية والتنفس 
وخمل الطاقة - يعتر من الوظائف الرئيسية للفوسفور فى النبات » کذلك 
أيدت أغعاث ن العلماء أهية الفوسفور فى اممليات المودية إلى بناء 
الروتينات » فقد وجد أن النباتات الى تمافى من نقص هذا المنصر تحتوى 


0A =‏ ت 


على نسبة عالية من المركبات النرز وجينية .الذائبة - كالأميدات والأحماض 
الأمينية.والنوشادر بيا تقل نسبة الر وتينات فما عن المعتاد» ويصحب النقص 

فى معدل! اليناء الروتيى عادة تراکم المواد اسک ف الأجزاء الحضراء 
لات۰ a‏ 

'وتتاخص أعراض ص الفوسفور ى ی آلناتات ' ى اة و الات + 
راللون الأخضر ا الذى. تتميز به الأوراق » وني بعض الأحيان ظهور 
الأون الارجران أو الأحهر نتيچة تكون صبغ الأنثوسياذن الارراق ن 
وقد بصحب هذه الأعراض تكون مساحات من الأنسجة الميته على الأوراق 
أو الأعناق أو الثار غالباً ما توّدى إلى تساةط الأوراق . 


وعندما يكون تركز الفوسفور الميسورحول الحذور ضيلا فإن المركبات 
انرو جيلية غر ا عتص بسر غة وتتراکم ف الأنسجة:الناتية > وعلى 
الکن ن ا ل إمتصاص المركبات الأحبر ة عندما يكون ترکاز الفرسفورالميسور 
ف الر بة عالاً وعلى ذلك فإن.استعال امحصبات الفوسفاتية قد بغر مزان 
ليتر ونجین ٍ فى ألبات » ومن اإشواهد الموردة اذلاف النضج <i‏ ر الذى محدث 
عادة 2 ن ركز الفوسفور الميسور عالياً. وتأخر النغج الذى فا 


نغصں هذا العنصر : 


و عنصر_الفوسفور له القدرة على الانتقال السريع من عضو إلى .خر » 
ویم هذا الانتقال أساساً فى صورة فوسفات » وقد وجد ماك جلفراى أنه 
عند نقص الفوسفور نى النبات والوسط الحارجى ينتقل الجزء الك من 
SONE SS o e E‏ 
ألار اتور غل رر إل كات رةو ون ر کن 
من هذا العتصر ى الث" البالغ د ی البذور والمار . 

الكمريت : متص النبات عنصر الكزيت من الربة على هيلة أيون 

الكار پات رک ) : ؤهلة. اليو نات بی بعضا ی الحلایا کا هؤ» 
أما اليا فيعخول من« هذه الصورة او كنيدة إل عنورة تاز لة و کبيد) 
حیث يعلى فى تركبنت كشر من ا لمركبات داحل الابات » ما الروتينات الى 


۹٥٩‏ ہے 


نحتوئ على الحميض الأميى. سيستاين .(ع«ذاءر۳) . وبعض الفيتامينات النباتية 
.كالثيام»ن والبیوتن . كذلك یدخل الکر یت فی ترکہب جلیکوسیدات زیت 
الجر 5 مثل لر بن ( اعنم ) الذى سبب الراتحة الممزة لبعض 
النباتات كال لر دل والبصل والثوم وغبرها . ۰ 


وأعراض بص الكريت فى النباتات تشبه إلى حد کبر تلك الى تنغاً 
عن نقص النيروجن » ويرجع ذلك لأهمية هذا العنصر فى تكوين الر وتينات 
والكلوروفيل . 

البوتاسيوم : هذا العنصر - على عكس غبره من العناصر الكبرى س 
م يعرف بصفة قاطعة أنه يدح فى تكوين المركبات العضوية .اللازمة لحياة 
النبات » وبرغم ذلا فهو عنصر لا بمكن الاستغناء عنه > کا لا مکن أن 
تستبدل به کلية عناصر أخری تشه کیميائياً كالصودیوم واللیشوم . ویکر 
البوتاسيوم فى مناطق الو ى النباتات » وخاصة فى الراعم والأوراق حديثة 
التكوين وف تمم الجذور » أما الأنسجة البالغة والبذور فتحتوى على نسبة 

والدور الجاص بالبوتاسيوم ى النبات غر واضح » إلا أن الدراسات 
الكشر ة الى أجريت على النباتات الحتلفة قد أدت إلى معرفة كشر ما محدث 
2 هذا العنصر . فالأوراق غالاً ما تصاب بنوع من قلف عند 0 ٤‏ 
فتظهر علا عند القمة والحوای بقع صفراء لا تلبث أن تتحول إلى مساحات 
من الأنسجة الميتة بنية اللون » ولذلك تبدو حواى الأوراق وكأنما تر قة . 
كذلك تبن أن النباتات آلى تعانى نقصاً فى البوتاسيوم تحتوى عادة على نسبة 
عالية من مركبات النيتروجين العضو ية الذائة -كالأحاض الأمينية والأميدات 
.ولكنها فى الوقت نفسه تحتوى على نسبة ما»خفضة من الروتينات : من ذلك 
يتضح أن البوتاسيوم يوز بطريقة ما فى بناء الرو ات ا الأحاض:الأمينية» 
وهى حقيقة تتفق مم .مالو حظ من توفر, هذا المنصر ف المناطق النامية حيث 
يكون البناء الروتبى نشيطاً . 


ES 
وعنصر البوتاسيوم سريع الانتقال فى النبات » فهو ينتقل من الأوراق‎ 
والأعضاء كاملة التكوين إلى مناطق الو » وهذه الأنسجة الناشطة ها القدرة‎ 
على ترا م البوتاسيوم بدرجة كبرة . وهذا السبب تظهر أعراض نقص هذا‎ 

العنصر فى الأوراق السفلى أولا م تنتشر تدر بيا إلى الأوراق العليا . 


ويوجد البوتاسيوم فى النبات فى صورة ذائبة غر عضوية غالباً > وقد 
توجد منه أملاح لبعض الأحماض العضوية › وفى بعض النباتات يوجد هذا 
العنصر فى العصر اللحلوى بنركزات كبرة فى صورة أملاح بسيطة تلعب 
دور هاماً نى الحافظة على امتلاء اللحلايا . 

الكالسيوم : يوجد الجزء الأكر من هذا العنصر فى معظم النباتات فی 
الأوراق وهو - على النقيض من الفوسفور وابوتاسيوم - يكر فى الأوراق 
المسنة عنه فى الأوراق حديثة التكوين . 

والكالسيوم من العناصر الأساسية الى تدخل فى بناء هيكل النبات . فهو 
بتحد مع حمض البکتیك مکوت بکتات الکالسیوم ای تدخل نی تکوین 
الصفيحة الوسطى › وإذا انخفضت نسبة الكالسيوم فى النبات عن حد معين 
لا تتكون جدر خلوية جديدة » وذلك بالرغم من احمال حدوث خطوات 
من الانقسام الحلوى كانقسام النواة . 

ولأيونات هذا العنصر تأثر واضح ف نفاذ الأغشبة البلازمية ؛ وى إبطال 
التأثر السام لأيونات العناصر الأخحرى بعملية التضاد . ويبدو أن للكالسيوم 
دور فى اخحترال النيترات فى الأنسجة النباتية » فقد وجد أن بعض النباتات 
لا تستطیم فی غیاب الكالسيوم - امتصاص النيترات وتمثيلها . 


والكالسيوم عنصر غر قابل للحركة تقريباً » أى لا يأمقل بين أنسجة 
ابات فى حالة نقصه » وهذا يفسر بدء ظهور الأعراض الدالة على نقص 
الكالسيوم فى الأعضاء حديثة التكوين . وتبدأ هذه الأعراض على الأوراق 
الحديثة فى القمة النامية » فتبدو مشوهة غير منتظمة الحواق »> وف نفس الوقت 


ت 
بقف نو القمم النامية فى الساق وال حدر وتبدو علا مظاهر الانقراض . ونظراً 
لدور الكالسيوم فى امتصاص العناضر الأخحرى من الربة أو اليل التغذية › 
فإن أعراض نقصه غالباً ما تكون معقدة » فثلا قد يوأدى نقص الكالسيوم 
إلى امتصاص الماغنيسيوم وترا كه بدرجة سامة » وعلى ذلك فالأعراض الى 
تظهر على النباتات فى هذه الحالة تكون من التأثر السام لهاغنيسيوم » وليست 
من نص الكالسيوم . 

الماغنيسيوم : :دحل هذا العنصر فى تركيب جزى الكلوروفيل › وعلى 
ذلك فدوره نى النباتات اللحضراء واضح . ومن الحتمل أن يكون مذا ااعنصر 
وظائف أخرى أساسية فى حياة النباتات › إذ أنه ضرورى للاباتات غر 
الحضراء والحضراء على الا ا ن ف الي عا اال 
الفوسفور فى النبات » ويستند هذا الاعتقاد إلى أن الأنسجة الى تحتوى عل 
ية كبر ة من الماغنيسيوم تحتوى فى نفس الوقت على ية كبر ة من الفوسفور 
وذلك کا فى البذور وقم السوق والحذور . 

ويسبب نقص هذا العنصر اصفرار الأوراق › ونلك ظاهرة تعرف 
بالشحوب اليخضورى ( ءاوهإماط) ) » وتبدأ هذه الأعراض من قاعدة 
النبات ثم تتدرج إلى أعلى » ويصاحب ظاهرة الاصفرار عادة موت أجزاء 
من الورقة أو الورقة كلها . 

ومحتاج النبات إلى قدر ضئيل من هذا العنصر › وقد تسبب زيادة تركزه 
فى محاليل التغذية ظهور أعراض مرضية تنهى موت الحلايا »> وخاصة فى 
الجذيرات الصغرة › ومکن التغلب على هذا التأئر السام بإضافة قدر كاف 
من الكالسيوم : 

الحديد : يعتر الحديد أساسياً فى تكوين الكلوروفيل ى النباتات الحضراء 
هذا على الرغم من آنه لا يدل فى تركيب جزئ هذه الادة . ويسبب نقص 
هذا العنصر اصفرار الأوراق حديثة التكوين وعلى الأحص فى المناطق الى 
بن العروق» وعندما تشتد الحالة تصرح الأوراق بيضاء عاجية فما عدا العروق 
الى تظل داكنة اللون أو خحضراء تقريباً . وللحالة الى يوجد علا الحديد.ق 


ب ١‏ س 


النبات تأثر فى بناء الكلوروفيل » فقد تصاب الأوراق عرض الاصفرار 
بالرغم من احتواما على كية AEN Eg‏ 
وتفسير ذلك أن الحديد فى مثل هذه الأوراق الصفراء يكون فى صورة غر 
ا ااا فاد لا کرد فعا ل ا وھ عل هه دوز 
هذا باارغم من أن امتصاصه ي عادة وهو على هيئة « حدبدیاق » ٠‏ إلا أنه 
زل بسرعة فى اللحلايا . والمرعة الى زل ما الحديد فى اللحلايا الية 
تتاٹر على ما پیدوا بکیة لجز کا سيان فما بعد : 

ونظرا لحاجة الباتات إلى الحديد بكية ضنيلة جداً ( أقل من ماليجرام 
واحد لكل لر من محلول التغذية ) فإن المعتقد أنه يةوم بدور العامل المساعد 
لعدد من التفاعلات نى النبات » ومن بين هذه التفاعلات تلك الى تودى إلى 
تكوين الكلوروفيل » كذاك يقوم الحديد بدور هام فى عملية التنةس الموالى » 
فهو يدخحل فى تركيب بعض الإنز عات والحوامل الى تعمل فى عاية التنفس › 
ومن أمثلنما الكاتالز والبروكسيديز وأ كسيديز السيتوكروم والسيتوكروم . 

والحديد أقل العناصر حركة فى النبات فهو - على عكس الفوسفور 
والنيروجين والماغنيسيوم والبوتاسيوم - لا ينتقل من الأنسجة المسنة إلى 
الأنسجة الحديثة » ولذلك إذا نقل النبات المزود بالحديد إلى مزرعة حالية من 
هذا العنصر ظهرت أعراض نقصه على الأوراق حديثة النشأة . 

المنجنز : حتاج النبات إلى كميات ضئيلة من المنجنز > وتعتر أملاحه 
سامة للنبات إلا إذا وجدت بتركىزات محففة . ويكثر هذا العنصر نى الأجزاء 
ذات النشاط اير اوغا ارائ وعو عفر ر متحر ك لا بکاد 
ینتقل من مکان إلى آحر ى النبات . ۰ 

ودور المنجدز فى النبات هو دور العامل المساعد . والمعتقد أنه يشار ك 
بطریقة ما نی میات التأ كسد والاختزال . وخاصة ماکان مہا مرتبطاً مرکبات 
الحديد . وييدو أن المنجثز يو كسد أيون الحديدوز المتحرك ( الذائب ) إلى 
أيون الحديديك غر الذائب » وعلى ذلك فعند نقص المنجنز فى النبات يثرا 
ايو ن الحدیدوز إلى الدرجة الى يصبح فما اما 6 و عندئذ تل علية شيل 


a 
الحديد ويصفر النبات . وعلى العكس عندما تزيد كية المنجنز فإن ية الحديد‎ 
الط هال رهن أغرافى تفن اديك وغل ذلك عضر وة ال‎ 
. ی ابات هى تنظم تركاز الحديد النشط‎ 
ويسبب نقص هذا العنصر ظهور أعراض مر ضية واضحة » أهمها وأكثرها‎ 
. شيوعاً اصفرار الأوراق » وعلى الأحص أجزاء النصل الى بين العروق‎ 
ومن الأعراض الأخرى مرض التہقع الرمادی ( مء ر٤6 ) ى الشوفان‎ 
بن العروق ف‎ E وغبره من نباتات الوب‎ 
. ى بنجر السكر‎ )Speckاed‎ ye0 ws( الأوراق »> ومرض الاصفرار الأرقط‎ 
البورون : محتاج النبات إلى قدر ضئيل جداً من البورون » وذلك لكى‎ 
ينمو نمو حسنا » ولا يزيد ما يضاف من البورون إلى عاليل التغذية على جزء‎ 
واحد فى ال ليون () أو أقل إلا فى القليل النادر » ويتوقف ذاك على نوع‎ 
النبات » فنباتات الطاطم والجزر مثلا تحتاج إلى أقل من جزء واحد نى المليون‎ 
لكى تنمو نموا حسنا » أما نبات بنجر السكر فلا يصل نموه إلى الدرجة‎ 
. جزءاً ى المليون‎ ٠١ إلى‎ ٠١ القصوی إلا إذا بلغ ترکز البورون من‎ 
ويبدو أن دور البورون مرتبط بامتصاص واستعال الكالسيوم . فا لمعتقد‎ 
أنه حفظ الكالسيوم على صورة ذائبة » ومن م يزيد من حركته فى النبات‎ 
ومصداق ذلك ما وجد من أن نقص البورون يصاحبه امخفاض كية الكالسيو م‎ 
الذائبة » والعكس بالعكس » كذلك يدل ترا م المواد الكر بوإيدراتية ومركبات‎ 
النوشادر وغبرها من المركبات النير وجينية الذائبة فى النباتات - الى تعانى‎ 
عا ن ورز تغل أن قفن ها الخ ى لن أا مدل اا‎ 
. الروتیی‎ 
ويسبب نقص هذا العنصر عادة احلال الأنسجة م انقراضها »> وخاصة‎ 
تلك الى تتكون من خلايا رقيقة الجدر كاللحاء ومناطق الهو فى الحذر والساق»‎ 
يدل هذا التمبير على التركيز النسبى للعنصر »› فمثلا ذا أذيب‎ )( 
جزء‎ ١ ملليجرام من البورون فى لتر من ال)محلول فان تركيزه النسبى يكون‎ | 
جم » ويحتوى الجرام على‎ ٠١.١. فى الليون › وذلك لان اللتر من الماء يعادل‎ 


٠‏ مللیجرام » آى آن هذا الجزء الواحد من البورون يوجد فى مليون 
٠... × ١٠٠٠ (‏ ) جزء مڻ المحلول . 
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وعلى ذلاك يتقف نمو النبات ولا تتكون أوراق ولا براعم جديدة » وهذا 
السبب كانت أعراض نقص البورون فى نبات الغ تعرف قبل اكتشافها 
« عرض الق « ) Top sickıcss‏ ( و لاغشا اللحبية يسبب نقص 
البورون انحلال الأنسجة الداخلية وتحوها إلى اللون الببى كا فى بنجر السكر 

وزبادة الورون ها تأر سام على النباتات . وكشراً ما يشاهد هذا التأثر 
السام فى نباتات الحقل » وينتج عن ماء الرى عندما حتوى مركبات هذا 
العنصر ى صورة ذائبة . وقد لاحظ تشاعان («عصم۸طC٣)‏ وزملاوه - عام 
٩‏ أن زيادة البورون فى ماء الرى عن جزء واحد نى ال ليون له تأثر 
سام على أشجار الموالح . 

الزنك : هذا العنصر تأثر سام على النبات إلا إذا استعمل بركزات 
خففة جداً » وتكى منه آثار ضئيلة لكى ينمو النبات نموا حسناً . ويسبب 
نقص هذا العنصر عادة اصفرار المناطق الى بن العروق نى الأوراقق فتبدو 
متبقعة »> ولذلك يعرف المرض بالورقة المتبقعة ر گ1 ١ل٤؛ه»(شكل‏ ۳۷۷) ؛ 


ر شکل ۳۷۷) 


. أعراض نقص الزنك فى الموالح › الورقة المتبقمة الى اليسار والورقة 
الصغررة الى اليسين. ۰ 


۹۵ س 


وهو شائح فى الموالح › وقا يتم ذلك عجز الر عم الطرى عن امو الطبيعى 
وعندما تظهر أوراق جاءيدة تكون صغر ة ومشرهة . وينشأً عن عجز الر عم 
الطرفى عن امو قصر السلاميات الى تغصل بین البراعم الحاندية ٠‏ عیٹ تبدو 
الأخحبرة متجمعة عن القمة › للاك ر هد لطا ا عة ر بالتورد » 
(Rosetting )‏ أو اإورقة الصغرة (4۴ء! ءااا) » وهى کشر ا ما تشاهد فی 
الأشجار وخاصة أشجار ر الفاكهة كالتفاح والموالح › ومکن علاجها | بإضافة 
آمل اازناك إلى التربة أو رش الأشجار محلو ها » كذلك يسبب نقص الزنك 
ئى نبات الذرة حالة تعرف ( بالر عم الأبيض (White bud)‏ « وفہا تظهر 
الأوراق الجديدة بيضاء تكسب فة النبات اللون الأبيض 

ويقوم الزناك بدور العام ل المساعد فى عمليات‌التاً كسد والاخزال وتكرين 
ا والناء الضولى وغبرها من العمايات . فهو يدخل فى 7 
: اا دز الكر بو نيلت e(‏ 4٣4رد‏ eن«مطعوC)‏ » الذى 2 على تفكيك 

فص الكر بونيك إلى الاء وثانى كسيد الكربون کا :لى 
IDS‏ 

والمعتقد أن هذا الإنزم يوجد فى الورقة فى البلاستيدات اللحضراء 
والسيتوبلازم › و وجوده على أهبة الزناف نى البناء الضولى »› كا قد 
یساعد وجودہ ف السیتوبلازم على سرعة انطلاق ٹائی ا کسید الک ر الناتج 
عن عملية التنفس . 

ویعتقا. فال ( !اه۷ ) وزملاوه - عام ۱۹٩‏ - أن الزنك يدعل ف 
تركيب أو غلى الأقل لازم لشاط دمیدروجینز الريوز فوسفات 
phosphate dehydrogenase)‏ 6) » وهو الإنر م المسثو ل عن أ كسدة 
وفسفرة ألدهيد فرسفو الجليسريك إلى مض ثنائى فوسفو الحليسرياك وهو 
أحد التفاعلات المامة فى المرحاة اللاهوائية.للانفس . 

ویعتار سکوج (8٥k0؟) ‏ ۱۹۲۰ - أن تأخر الو أو توقفه فى النباتات 
انى تعانى من نقص الزنك يرجم لأحية هذا العنصر ى تكوين إندول مض 
الحليك وهو المرمون النبانى المام . 


E 
النحاس : عنصر النحاس - مل الزنك - له تأر سام فى النباتات إلا إذا‎ 
استعمل بتركزات منخفضة للغابة . ويعتقد أن وجود آثار ضئيلة منه أساسية‎ 
لعمليات الأبض النباتى » إذ قد أصبح من العقق أنه يدخل فى تركيب بعض‎ 
. الإنز عات الم كسدة كأ كسيديزات الفينول‎ 


ويسبب نقص النحاس ظهور »رض الاصفرار ف نباتات الحبوب وغر ها 
من نباتات امحاصيل . ويبدا ظهور الأعراض ف قم الأوراق › ولذلك يعرف 
امرض « بالقمة الصفراء » (منا «ه!اء۲) كذلك يوثر نقص النحاس ' الموالح 
وغبرها من أشجار الفاكهة › فيعقب ظهور الاصفرار فا عجز الرعم 
الطرفق عن الغو وتورد القمة وموت الفروع من القمة كما هو الحال ى الزنك . 

المولبديم : وهو أحدث ما أضيف إلى قائمة العناصر الأساسية . وأول 
دليل على أحميته كان بالنسبة لنبات الملاطم » ثم توالى بعد ذلك اكتشاف 
ضرورته لأنواع مختلفة من النباتات الراقية . ومحتاج التبات من المولبديم إلى 
كبية ضئيلة جد إذا ما قورنت ما محتاج إليه من بقية العناصر الأساسية › فقد 
وجد أن جزءاً فى ١٠٠ر٠٠٠ر١٠‏ جزء من محلول التغذية يكنى نع أعراض 
نقص المولبديم ى نباتات الطاطم . 

والمعتقد أن المولبديم بقوم بدور العامل المساعد فى النبات »ويبدو أن هذا 
الدور مرتبط باحتزال النيترات فى الحلايا إلى النوشادر › وذلك قبل بناء 
الأحاض الأمينية والر وتينات . ويسبب نقص هذا العنصر ظهور بقع صفراء 
فى الأوراق وموت حوافہا > وسقوط الأزهار فى الطاطم › ونو العرق 


الوسطی دون النصل ی القرنبیط ( شکل ۳۷۸ ) . 
الدور الفسيولوجى لبعض العناصر الأخرى : 


وبالرغم من أن اللحمسة عشر عنصر - الى سبق ذكرها - تضم كل 
ما ثبتت أهميته لو النباتات الراقية › فإن هناك عدداً من العناصر الأخحرى 
اتضح أن ها تأثرآً منشطاً » وف بعض الأحيان اعترت أساسية لمو نباتات 


( شکل ۳۷۸ ) 
نپات فرنبيط نام ف غی اب 
المولبديم ويه يظهر مرض الذول 
السوطی + ]زهامنطس “الناثىء عن 
نمو أأعرق أو سطى دون النصل , 


(ءن ستیاز ۱۹٩۱٤‏ ) 


خحاصة تحت ظروف معينة . ومن هذه العناصر : الألومنيوم والروم والسزيوم 
والكلور والكروم والكوبات والفلور واليود والرصاص والليشيوم والسليكون 
والصوديوم والنيكل والسيلينيوم . وقد اختصت بعض هذه العناصر بدراسة 
وافية إلا آن الجزم محقيقة عملها ما زال بتطلب المزيد من هذه الدراسة › فثلا 
لاحظ بعض الباحثن أن إضافة الصوديوم أو الليكون أو الكلور أو الألومنيوم 
إلى وسط العو تسبب زرادة ملحوظة فى نمو النباتات الحتلفة » وقد اعتر هذا 
دلیلا على أهمية هذه العناصر . ۰ 

فالصوديوم مثلا يستطيع - ولو إلى درجة محدودة - أن محل محل 
البوتاسيوم كعنصر آساسى فى التغذية النباتية » فقد لوحظ أن وجود أيونات 
الصوديوم تحر ظهور أعراض نقص البوتاسيوم وتخفف من حدما ى نباتات 
القع * 

والسليكون الذى يترسب على الجدر الملوية لبعض الاتات - فزيذ من 
صابنما ومقاومًا لمهاجمة الفطريات أو الحشرات كان يعتر كذاك من 
الفاض أا ا ر أن المخارت الى أجروت د اوت أنه عر غر 
أساسى » فالنباتات - وخحاصة تاك الى حتوى على نسنبة عالبة منه - قستطيع 


AL 

أن تنمو حى مرحلة البلوغ نى مزارع مائية حالية منه خاوا تاماً . وعلى الر غم 
من ذلك يعتقد بعض الباحثن ( لیمان 2۸دم‌ا ۱۹۳۸ ) أن آثاراً ضليلة من 
هذا العنصر ضرورية لمو ا لنباتات . 

والسلیکون على ٠ا‏ يبدو تأثر هام ى استعال الفوسفور فى النبات > 
فإضافة السليكات إلى الربة تسبب زيادة فى محصول الائات الى تنمو ف 
وسط لا محتوی على قدر كاف من الفوسفات . ويعنقد البعض أن هذا التأتر 
ليس راجعاً إلى إحلال السليكون محل الفوسفور ولمكنه يعزى إلى أن وجود 
هذا العنصر بجعل الفرسفور فى النباتات وف الربة فى حالة ميسورة صالحة 
للاستغلال » فالفوسفور غير القابل للانتقال ى النباتات مثا يتحول إلى حالة 
ذاثبة ينتقل على آثرها إلى الناطتى الناشطة النمو . 

والكلور شائع الاننشار ى النباتات » وهو يوجد غالباً علىهرئة كاوريدات 
ذائبة . ويدو أن أهمية الكلور بالنسة للابات ليس مبعما تأتره المباشر › 
ولكنما راجعة إلى تأثر ما يضاف من كلوريدات على الأيونات فى 
الربة أو محلول التخذية . 

والألومنيوم هو الآخحر شائ الانتشار فى النباتات على الرغم من وجوده 
فى بعضها بنسبة ضثيلة جداً » وهو لا يعتر من العناصر الأساسية وإن كان 
بعض الباحشن بعتقد أن آثاره ضرور a‏ بعض النباتات . والألومنيوم 
ذو تأثر سام ى النباتات إلا إذا كان موجوداً بكية ضئيلة جداً » وقد بظهر 
تأثره السام ئى نباتات الذرة والشعیر عندما کون ترکزه جزءاً واحداً من 
مليون . ولعل السبب ى عذم صلاحية الثربة الحخمضية ( الى يبلغ رها 
الإبدروجينى ه أو أقل ) لمو بعض النباتات راجع - ولو جزئياً - إلى التأثر 
السام للألومنيوم الذى بوجد بتركيزات عالية نسبياً فى مثل هذه الربة > 
كا أن الألومنيوم نى الأراضى الحمضية قد يرسب الفوسفور » ومن م يقلل 
من صلاحيته لاستغلال النباتات له . وقد تكون المائدة الى تعود على النباتات 
من إضافة الجر أو الفوسفات إلى الأراضى الحمضية راجعة ‏ ولو إلى حد ما 


E 


- إلى نقص ذوبان مركبات الألومنيوم فى التربة » وكذللك إلى زيادة كية 
الفوسفور الميسورة . 

طرق الكشف عن نقص العناصر ش الحقل : 

سبق أن أوضحنا أن نقص أى عنصر من العناصر الرئيسية يوئر تأثراً 
كبر فى الو وتظهر على النباتات أعراض مرضية خاصة بكل عنصر › قد 
يكون من السهل أحياناً ميز ها مجرد الرؤية »> غر أنه ى كثر من الأحيان 
وخاصة عندما تتشابه الأعراض کاغراض الاصقرار الناتية عن نقص 
الحدید أو المنجنز أو غر ما تلط الأمر على الرائى » ويصبح الاكتفاء 
بالتشخيص العينى أمراً بالغ اللعطورة » خاصة عندما بتطلب الأمر علاجاً» 
فإضافة العناصر الغذائية إلى التربة قد يوأدى - ما لم يكن الابات فى حاجة 
حقيقية إلا -- إلى الإضرار بالابات . 

والطرق المبعة لتقدير احتياجات التربة من العناصر الغذائية بمكن 
تقسيمها إلى  :‏ 

(أ) تشخيص الأعراض المرئية على النبات .. 

(ب) التحليل الكيميالى للاربة . 

(ج) الاختبار الأحياى للربة'. 

( د ) التحليل الکيميائى للنبات . 


وسننناول كل طربقة على حدة فى شىء من الإجاز . 

( أ ) تشخيص الأعراض المرئية على النبات : وتعتمد هذه الطريقة على 
ظهور أعراض ممزة لنقص عنصر ما على النبات . فنقص النيتروجين مثلا 
يودى إلى اصفرار النبات وضآلة نموه » أما نقص البوتاسيوم فيودى إلى حرق 
حوانی الأوراق » وهكذا . . وعلى الرغم من أن أعراض نقص عنصر ما 
نتشابه بوجه عام ی کل الأجناس النباتية » فإن بعض الأعراض تتخذ شكلا 
مزا فى نباتات معينة › فأعر اض نقص المنجنز فى نباتات الوب تظهر في 


— ۷. 


الأوراق على هيئة حطوط طولية صفراء وخفراء متبادلة . ومرض التبقع 
Leaf mottling (‏ ) الى يشاهد فى اا الموالح يشا عن نقص عنصر ی 
الزنك أو المنجدز » إلا أن أعراض نقص الزنك تظهر على الجحانب الأ كر 
تعرضاً للشمس من النبات بيا تظهر أعراض نقص المنجدز على الجانب 
الآخر مه . ۰ 
ونی ( جدول ۲۷ ) مقارنة لبعض الأعراض الشائعة فى كثر من الأجناس 
لباتة استاس الو بن الأغراقى ف الدرن بد لنرج الأول غل 
حر كة الضر ى الات ٠‏ فالعاص قالة الل ر كة فى الات اليد والنجدز 
والبورون والكالسيوم تبداً أعراضها ف الظهور على الأوراق الرعية والحدرغة 
أا العناصر سريعة الانتقال كالنينر وجان والفوسفور واابوتاسيوم وال ماغنيسيوم 
فتبدأً أعراضها نى الظهور على الأوراق المسنة . : 
وبد ى أن بيز الأعراض باستعمال هذا الحدول تطلب خر ة ومراناً 
طو بان کا أنه ن ان یدخحل ی اعتبارنا ما یظهر على النبات أحيااً ر 
اا غر ناش عن نقص عنصر من العناصر » ولكما ناجه عن عوامل 
أخرى كالإصابة بالحشرات أو الفر وس . كها أن زيادة الماء أو نقصه وكذللك 
الضوء ودرجة الحرارة بنعکس تأر ها جمیعاً عل‌النہات فینمو نموا غبر عادى. 
جدول ( ۲۷ ) 
وصف مقارن لأعراض نقص العناصر ى النباتات 
( مأخحوذة يتصرف عن مال مورتراى MC Mortrey‏ — ۱49° ( 
( أ ) أعراض علية قاصرة على الأوراق المسنة » أو تشمل النبات جميعه . 
(ب) أعراض ملية تظهر على هيثة بقع أو اصفرار عام »> مع وجود 
أو عدم وجود مساحات من الأنسجة الميتة على الأوراق السفلى > 
جفاف قليل أو معدوم يبدو على الأوراق السفلى . 
(ج) الأوراق السفلى صغراء بن اعروق الرئيسية عند القمة › 
والحوافى. حضراء باهتة إلى بيضاء » القمة والحوافى مقوسة إلى 
أعلى » مساحات الأنسجة الميتة غبر هر جو دة عادة. . ماغنيسيوم 


۹۷۱ 

(ج ) الأوراق المتبقعة أو الصفراء تحتوى على مساحات صخر ة 

أو كبرة من الأنسجة اليتة . ۰ 
( د ) مساحات الأنسجة الميتة صغرة » وتوجد عادة عند 

القمة وبان العروق» وهىأوضح ماتكون عند الحواى» 
الأوراق السفلى مقوسة إلى أسفل . . بوتاسيوم 
( د ) مساحات الأنسجة اليتة عامة » تكر بسرعة » تشمل 

عادة المناطتق بين اعروق » ثم لا تلبث أن تظهر فى 
العروق‌الثانويةفالابتدائية السلامياتةصرة . زنك 

(ب) أعراض عامة على النبات كله » الأوراق السفلى تجف وتسقط > 

النباتات خحضراء باهتة أو داكنة . 
( ج ) النباتات خحضراء باهتة »الأوراق السفلى صفراء لا تلبث أن 
جف وتتحول إلى اللون البى الفاتح . . نياروجن 
(ج) النباتات خضراء داكنة » بظهر عاسسا عادة الانون 
الأرجوانى أوالأحمر » الأوراق ال ا أحياناًء 
قد تتحول بفافها إلى اللون البى الخضر أو الاون 
الأسود » تكون المار بتأحر عادة . . فوسفور 
(أ ) الأعراض علية تظهر على الو الطرنى الذى يشمل الأوراق العلا 
والرعية . 
( ب ) موت من القمة يشمل الرعم الطرق › ويسبق ذلاك ظهور 
تشوهات عند ق الأوراق الحديئة أو قواعدها . 

(+) أوراق الرعم الطرنى تبدو أولا خضراء باهتة » م 
تنشی قممها إلى أسفل وأخبراً تبدأ فى ا موت عند القمم 
والحواق » وإذاحدت نمو بعد ذلك تکون قم الأوراق 
وحوافہا مفقودة »› وفى الہاية موت الرعم الطرف 


كالسيوم 


— ۷ 


(ج) أوراق الرعم الطرنق متخصرة » خحضراء باهتة عند 
القواعد »م تأخذ ئى التحلل فى هذه المناطق » وإذا حدث 
نمو بعد ذلك تكون الأوراق ملتفة أو مشوهة » الألسجة 
الوعائية فى مناطق النحلل دأ كنة » وش الهاية موت الر عم 
اإطرى . > 8 بورون 

(ب ( البر عم الطرف يسامر حرا »الا ورای ف الحا رثة أو ار عمية ذابلة أ :3 
صمراء نحتوی ولا على مساحات من الاأنسجة الميتة ٠‏ العروف 

> حض راء باهتة أو دا كلة ê‏ 

(ج) الأوراق الحديثة ذابلة ذبولا داتما لا تبدو علما بقع أو 
اصغرار واضح . الفروع الى تلى القمة مباشرة تكون 
منثنة غر قانمة وخحاصة لى الم رااحل الأخبرة لنمو عناده) 
شتد نص العنصر . خاس 

( ج ) الأوراق الحديثة غبر ذابلة ولكنها صفراء : خالية أو 
محتوية على مساحات من ‌الأنسجة الميتة مبعر ة على الورقة 

( د ) مساحات‌الانسجة الميتةموزعةعلالورقة الصفراء › 
والعروف الصغر ة تستمر خحضراء : ومن م تبدو 
الورقة شبكية الشكل ‏ . . . مفنجنيز 


2 


( د ) مساحات الأنسجة اليتة غر موجودة عادة 
وقد يشملل الاصغرار ١‏ اروف أو لا يشملها : 
ومن تبدو خضراء باهتة أو داكنة . 
(ه )الأوراق الحديثة ‏ سواء فى ذلك العر 
أو مايا - خحضراء باهتة ليست صفراء 
أو بيضاء . والأوراق السفلى لا بعر ما 
المحفاف . کریت 
(ه ) الأوراق الحديثة صفراء + العروق الرئيسية 
خحضراء › وعندما تفقد العروق لوم)ا 


الأخحضر تبدو جميعها صفراء أو بيضاء 
حدید 


۹۷۲ س 


( ب ) التحايل الكيميائى للتربة : نى هذه الطريقة تحلل التربة كيميائيا 
نعرفة محتواها من العناصر الأساسية . غر أن تقدير تركز عنصر ١ا‏ فى الربة 
لا يبعطى صورة واضحة لكية هذا المنصر اميسورة للنبات »> فالکشر من 
الأملاح المعدنية يوجد فى الأربة نى صورة غير صاللهة للامتصاص . ولذلك 
جب أن يقتصر تقدير ا لاجانب الميسور للذبات من العنصر موضوع الدراسة › 
وتستخدم هذا الغرض عالط معينة من حمض الحليك الحفف وخلات 
الصوديوم ٠‏ ترج فما عينة المربة « مم تقدر العناصر ى الراشح »> وبدلك 
نعصل على صورة تقريبية لالة الربة . 

وهذه الطريقة غير دقيقة › لأن ما يذيبه حلول الاستخلاص من أملاح 
التربة لا عشل تماما الميسور ما لانبات . إذ أن خحواص ملول الربة الطبيعى 
- ومن م الميسور من أملاحه المعدنية -- حتاف كشراً باختلاف نوع الر ية 
وحتواها من المواد العضوية › كا ختلف باختلاف الظروف الجوية . كذلك 
فإن عينة الثربة - ما لم تكن قد اخحتمرت ولحاطت بادقة - لا نمثل محتوى الر بة 
الجقيقى من العناصر فى مساحاما الكبمر ة وأغوارها البعيدة . 

( ج) الاختبار الاحيائى للتربة + وتعتمد هذه الطربقة على زراعة أحد 
نباتات المحاصيل نى الر بة المراد احتبار حتواها من العناصر »› وتجرى الزراعة 
ئى مساحات محدودة من الحقل أو ئی أصص تتوی على قدر کر نسبياً من 
تربة نفس الحقل » وتضاف مثلا أملاح عناصر النينروجن والفوسفور 
والبوتاسيوم منفردة وجتمعة إلى التربة مع الإبقاء على عينات غر معاملة 
للمقارنة »> م يدر محصول النباتات أو نموها اللحضرى فى المعاملات الحتلفة 
ويقارن عمحصول النباتات غير المعاملة . غإذا كان عصول النباتات الى 
عوملت لتقيو وحده مثلا يفوق محصول نباتات المعارنة بدرجة ملموسة 
وکان ی Sa‏ جو دته حصول النباتات الى عوملت عخلوط 
البوتاسيوم والنيتروجان والفوسفور فإنه يصبح من الواضح أن الربة تعافى 
من نقص البوتاسيوم فقط »› وهكذا . 

: ورغم طول الماة الى تستغرقها هذه الطريقة » فإما تعتعر من أافضل 

الطر ق بى الكشف عن محتوى الربة من العناصر . 


۷6 م 

وفستغل أيضاً فى الاختبار الأحيائى للتربة بعض الكائنات الدقبقة - 
كالبكتبريا والفطريات - الى تشبه النباتات الراقية من حيث استجابم) الإنمائية 
للأملاح المعدنية الميسورة فى التر بة » إذ توجد علاقة طر دية بين الكيةا ميسورة 
من ملح ما ومدى نمو البكتبر ة أو الفطرة المستغلة . وترجع هذه الطريقة إلى 
عام ۱۹۰۹ عندما استعملت الفطرة أسبر جيللس Aspergillus niger ) ıi‏ ( 
لتعيعن الكية الميسورة فى الربة من البوتاسيوم والفوسفور » وسنشرح كشل 
للاختبار الأحيائى للتربة باستغلال هذه الفطرة طريقة بنيك وسودنج 
)Benecke & Soding)‏ لتعيەن كسة البوتاسيوم . 

وتجرى هذه الطريقة بتحضر منبت غذالى مناسب لمو الفطرة ويكون 
خالياً من ملاح البوتاسيوم . ویقسم ف دوارق إرامير ٤‏ مجموعتن » محيٺ 
محتوی کل دورق على خسن مللیلتراً منه »> ویضاف کلورید البوتاسيوم إلى 
إحدی امحموعتن ی درجات ترکز تراوح بین ۰۰۰۲۵ ر۰ و ٩۲‏ ۹ر٠‏ » 
وتضاف الربة الختر ة - بعد تعقيمها - إلى الحموعة الثانية بكيات تاراوح 
بن ۲١ر٠‏ وخسة جرام » ومحقن المنبت الغذالى فى كل دورق معلق مافى 
لجرائم الأسبرجيللس نيجر » ومحضن عند درجة حرارة ۴٠١‏ مثوية لمدة 
ستة أيام » وعكن تعيين كية البوتاسيوم اليسورة فى الربة الحترة مقارنة 
نمو الفطرة فى الحموعتعن » وبين ( جدول ۲۸ ) بعض الفطريات والبكت ريا 
المستغلة فى الاختبار الأحیای لر بة : 

( د ) التحايل الكيميائى للنبات : تعتمد هذه الطريقة علىأن ت ركز عنضر ما 
ى الأنسجة النباتبة بتوقف على كيته الميسورة النبات نى التربة أو محلول 
التغذية . فإذا حللت الأنسجة النباتية لتقدير حتواها من أحد العناصر » وربط 
بين هذا وبين امحصول الہاى » أمكننا تقدير حاجة النباتات لإضافات جديدة 
من هذا العنصر . وتركز عنصر ما فى النسيج النباتى لا يعتمد على ما يضاف 
منه إلى التر بة فحسب بل يتوقف أيضاً على نوع النبات » والظروف الجوية › 
ونوع العضو النبانى المستعمل نى التحليل . وقد وجد أن الأوراق أكر أعضاء 
البنات استجابة لا محدث من تغرات فى محتوى الربة من العناصر »› ولذالك 
فاا تستخدم ا التحاليل العنصر ية . 
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جدول (۲۸) 


بعض البكتر يا والفطريات المستغلة فى الاحتبار الأحياى للربة »> وبيان 
طربمة الاخحتبار : - 


الماح المعدنى الحتر الكائنالمستغل ى الاختبارا معيار الاحتبار 


زوتوبا كر كروكو؟ | حجموغزارةالمستعمرات 
(Azotobacter‏ النامية على مستخاصات 
chroococcun)‏ ار به 


أسہر جیالس نبج 
O‏ أو اكيبا 


3 Jgjj | (Aspergillus niger) 


البوتاسيوم والفوسفغور 


الفوسفور EE‏ حجم الو الفطرى 
(Cunninghaınella)‏ 

النحاس ٠‏ » الماغنسوم)| »ء 

E‏ 1 كثافة لون الحراة 

المولبديم سہیر جیللس نیجر فة لون الجراثم 
[ كثافة لون الجراثم أو 

ازنك او وذ جرال 

ET E E ر‎ 

لا کتوباسیااسأرابینوزس 

المنجدز )Loctobacilus‏ | معايرة الحمضس المتكون 

arabinosus) 


ففى إحدى التجارب الى أجريت على أحد أو اع نباتات الرس قدر 
التغیر فى الوزن الجاف للنباتات بتغر تركز الموسفور لى الورقة »› ووجد أنه 
ى النركيزات المنخفضة من الفوسفور , NS‏ الجاف منخفضاً م يأحذ 
فى الزيادة كلما إزداد محتوى الأوراق من العنصر »› وذلك حى درجة معينة 
لابکون لازدياد الحتوى الفوسفورى بعدها تأثر يذ كر على وزن النبات 
(شکل ۳۷۹) . 

فإذا کان لدا برسم ینمو نی ئة غبز معلوم تک کو رها العنصر ی فإنه بتحايل 
الأوراق معرفة تركز الفوسةور وتطبيق المنحى اللاحق مكنا معرفة ما إذا 


۹۷٦‏ س 


كان النبات فى حاجة لزيد من الفوسفرر أ لا » وذلك لكى بتحقق الحصول 
على أقصى محصول ممكن . 

ويمكن بالطع تطبيق ما اتبع بالسبة للغوسفور على غبره من العناصر 
الأساسية . وقد استعملت هذه الطريمة مدير الاحتياجات العتصر ية لقصب 
السكر وبنجر السكر والعنب وأشجار الفواكه متساقطة الأوراق وغبرها 
من الحاصيل . ۰ 

وعا لى الرغم من أن هاده الطريقة تعرضت لانتقادات کشر ة › مہا صعو بة 
احتيار عينات تمثل النبأتات تمثرلا صادقاً » كها أن ال ركيب کیان الأنسجة 
المماثلة نى النباتات الختافة للنوع الواحد تتفاوت تفاوتاً كبراً »> وااظروف 
البيشة ها تأثر ها المباشر - وخاصة على الأنسجة غر الال ا تعتر من 
أكثر الطرق اتباعاً نى تقدير الحالة العنصرية لانبات . 


( شکل ۴۷۹ ) 


الوز تال فى لنباتات ا لاصبص با لج رمات 


f. 1‏ 
تزکین القومس فو دق الاناق (جزه ف ‌الايوتف) 


٥نی‏ ااءلافۂ .ن ااوزن الا انات اوم وړک ز اغوس ثور فى اا ¢ ر ت 
ال ءانات فى ذم ااتيعربة ل وة 2 ەت للہا یات اة مره »ەاعىپ وو سای ¢ 
الأعناق ل وات ؛لااد ) وراش (AEA‏ ۰ 


الاب الشامن والتلانون 
الإنبات والكجون 


استعر ضنا نى الاب القالث تركب البذرة والأطوار الحتلفة الى نمر سا 
أثناء الإنبات . وسنتحدث فى هذا الباب بشى ء من التفصيل عن العو امل 
الحختافة الى تساعد على الإنبات » سواء منْا ما كان متعلقاً بالظروف اليئية 
اللحارجية أو البذرة نفسماء ويتطلب الإنبات كما نعلي توافر عدد من العوامل 
الحارجية : الماء ودرجة الحرارة المناسبة والأكسيجن والضوء ى بعض 
ات عل اة و عر ها ا ل د اور ةرق نات 
البذرة بل قد تظل الأخبرة كامنة › متأثرة فى ذلك بظروفها الداخلية . 
ولذاك فهناك أيضاً ا داخلية قد توثر فى إنبانما . 


)١(‏ الماء: تحتوى البذور غلى قدر ضئيل من الماء » إلا أن نسبته فى 
حلايا البذرة غر المستنبتة تقل كثراً جد عن نسبته فى الحلايا النامية لنفس 
النوع . وطالا و البذرة جافة فما لاتنبت» وذلك لان العمليات‌القسيولو جية 
الى بجرى نى اللحلايا الحية - وأهمها تحويل الغذاء المدحر إلى مواد بسيطة 
سہلة الانتقال ‏ تحدثٹ كلها تقريباً فی وسط مائى » ومن م أصبح امتصاص 
البذرة للماء ضرورياً للإنبات . وبامتصاص الماء تدأ سلسلة من العمليات 
الفزيائية والكيميائية » تى - مالم تكن هناك عوامل محددة أخرى - 
بانبثاق الجن أو جزء منه من البذرة . 

ویم امتصاص البذور للماء فى المراحل الأولى للإنبات أساضاً مخاصة 
التشرب » إلا أنه كلما زادت كية الماء الممتص › وتكونت فى الللايا 
فجوات تحتوى على عصر خلوی ذی ضغط آزموزی مرتفع » فإن معظم 
'لامتصاص بم باللحاصة الأزموزية . 


- ۹۷۸ 

وتتفاوت كية الماء الى تمتصما البذور أثناء الإنبات تفاوتا كبراً » ليس 
بن الأنواع الحتلفة فحسب بل وبين أصناف النوع الواحد أرفاً . ومکن 
القول بوجه عام إن بذور القر یات تتمز بامتصاصما لکيات كبر ة لاء 
أثناء الإزات » أما الحبوب والبذور الى تحتوى على نسبة عالية من الدهن 
فتمتص قدراً أقل . 

وليس من الضرورى أن يتبع امتصاص البذرة لاماء إنباتما » فالبذرة غر 
الحية قد تمتص الماء بالتشرب . وعلى النقيض من ذلك لايعى عادم امتصاص 
البذرة للماء أا فقدت قدر تا على الإنبات »› فعض البذور - كبذور بعض 
النباتات القرنية - ها أغلفة ميكة صابة تقاوم مرور الماء حلاها لمدة طويلة . 
مثل هذه البذور مكن أن تمتص الماء بسرعة إذا نزع جزء من أغلفتا »> وف 
بعض الأحيان يودى تمس البذور فى مض كريتيك مركز لفترة من الوقت 
إلى أن تصبح الأغلفة منمذة للماء» وتظل اور فى هذه الحالة محتفظة بقدر ا 
على الإنبات » مالم يكن سما فى الحمض قد استمر #برة طويلة » وف 
حالات أخرى تودى معالحة البذرة بالماء الدافىء إلى نفس النتيجة . وتختلف 
البذور ى محملها لدرجات المحرارة الحتلفة »> فعلى حن لاتصاب بذور 
النفل العر ف ) Medicago arabica‏ ( بأی اذى إذا ست ف ماء يغلى لمدة 
سبع ساعات ونصف فان بذو و اك أنواع اللخ ) Albizzia moluccana‏ ( 
قد تتلف إذا عمست ى ماء درجة حرارته ۸٠‏ ١٠٠م‏ . 


(۲) درجة الحرارة : لكل نوع من النباتات مدی معان من درجاتٍ 
الحرارة تنبت فيه بذوره. فإذا ما ارتفعت درجة الحرارة أو الحخفضت كدرا 
عن هذا المدى » عجزت البذور عن الإنبات حى لو توفرت ها ظروف 
الإنبات الأخحرى . وف المدى الحرارى للانبات بتأثر معدل العملية كثراً 
التغبر نى درجة الحرارة . وكسائر العمابات اليوية » عكن تيز ثلاث 
درجات حرارة رئيسية ابات هى ارجات المغر ئ ر الل زاقصرى: 
والدرجة الصغرى هى أقل درجة محدث عندها الإنبات »› والقصوى هى 


ت 
الاية العظمى للمدى الحرارى لاإنبات > أما الدرجة المثلى فهى الدرجة 
الى يكون الإنبات عندها سرع ما عمکن > ويضم الحدول (۲۹) هذه 
الدرجات الرئيسية لإنبات بذور بعض النباتات » كما قدرها هابرلانت . 
جدول (۲۹) 
در جات اللحرارة الصغرى والملى والقصوى 
لإنبات بذور بعض أنواع النباتات ( درجة مثوية ) 


نوع النبات | الدرجة الصغرى | الدرجة المثى ٠‏ | الدرجة القصوى | 


القمح صفر ‏ ۸ر٤‏ —۳ ۳۷-۴۳1۱ 
الذرة o‘ — 4 4۷ yo — A۸‏ 
القنب صفر = ۸ر٤‏ 4۷ o-4‏ 
اة الجن ۸ ةة ۳۷-۴۳۱ EY‏ 
الكتان ت ا ۳\0 ۷۳۱ 
البطيخ 10 —8ر1۸ ۳۷_۳1 eT:‏ 


r سسس‎ 


ومکن القول بوجه عام أن بذور نباتات المناطق المعتدلة -كالقمح - 
تنبت نی مدی حراری أكر انحخفاضاً من ذلك الذى تنبت فيه بذور نباتات 
المناطق الاستوائبة وتحت الاستوائية كالبطيخ والذرة . 

ويز داد معدل الانبات بارتفاع درجة الحرارة -- داحل حدود المدى 
الحرارى للعملية - بشرط ألا يكون هناك عامل آحر مدد للعملية . وفى 
درجات الحرارة المرتفعة عن الدرجة المثلى بكون معدل الإنبات فى بدايته 
أسرع كلما زاد ارتفاع درجة الحرارة » غر أنه بنبخفض مع الوقت › 
ويكون الانخفاض أسرع كلما كانت درجة الحرارة مرتفعة . ومن ثم فإن 
الدرجة الى جب أن تعرف بانما أعلى درجة يستمر عندها الإنبات غر 
متأثر بعامل الوقت . 


وتأثر درجة الحرارة على الإنبات يكاد بكون ف المراحل الأولى للعملية 
مقصوراً على تشرب البذور للماء . وقد اتضصح من تجارب بعض الباحشن أن 


۰ س 


ارتفاع درجة الحرارة لايور فى كمية الماء الى تنشر ما البذرة بل فى سرعة 
التشرب » فرصحب الارتفاع ئى درجة الحرارة زبادة ى معدل الامتصاص 
فقط. وقد قدر شول (ااه؟) تأثر درجة الحرارة فى امتصاص بذور بعض 
الباتات الماء ووجد أن امامل راف ف المدى من °١‏ ١١٣م‏ راوح 
بن ١ر٠‏ و ۸ر١‏ تقريباً . وتزيد هذه القيءة عن المعامل الحرارى التفاعلات 
الفىزيا ية » وقد فسر شول ذلاب بان نة تغرات كيمرائة تحدث فى المادة 
الغروانية للبذرة . وبالإضافة إلى ما تقدم ا ارتفاع درجة الحرارة زيادة 
النشاط الإنز عى وسرعة انتشار المواد الغذائية الذائبة من جزء إلى آخر 
داخل البذرة 
(۴) ال كسيجن : تاج البذور لك تنبت إلى وجود الا سجن 

فإذا حلا الحو ۾ ن الا کسيجان أو کان 2 على قدر ضيل منه عجزت 
البذور عن الإنبات. فقد وجد أن تمر بعض االبذور فى الماء يفقدها القدرة على 

الإنبات وخاصة إذا كان الماء حالاً اما من الا كسيجن > وحی معظم 
النباتات المائية لاتستطيع الإنبات فى الحالة الأخبرة . 


وبا ہی أن الراجة إل الا کس چان وقت الإ اٹ مل ۇھا شاط عملية 
القنفس الذى رصاحب مو الان و يضمن الانفس إمتصاص الا كسخت 
وانطلاق انی أ کف الكربون 


وعلل الرغم من أن إنبات الكشر من البذور يتأحر أو بتوقف عند نقص 
نسبة الا كسيجن > فن موريناجا ( ۱۹۲١‏ ) وجد أن بذور البوط 
ypa tifa (‏ ) تنبت فى الضغوط المنخفضة من الأ كسيجان بدرجة 
تفوق کثرا إباہا فی المواء > ھا وجد أبضاً أن بذور کثر من النباتات 
تستطوع أن تنبت نحت الاء » والبذور الصغبر ة أقدر على الإنبات ی هذه 
الحالة الأخبرة من البذور الكيرة . 

وبذور بعض الأعشاب الشائعة قد تبقى مدفونة فى أعاق الر بة لعدة 
سنن دون أن تنبت »> فإذا ماتعر ضنت بعد ذلك على السطح - ننيجة حرث 


چ 
النربة أو قلہا - فما تنبت ئى الحال . وہدہى أن ااسبب ى تأحر إنبات هذه 
البذور هو نقص نسبة الأ كسيجن أو زيادة تركز انى كسيد الكربون 
أو كلاهما معاً فى هذه الأغوار البعيدة نسبياً من الربة . 

وقد یکون تأخر الإنبات نی بعض البذور راجماً - على الأقل جزئياً - 
إلى أن أغلفتا غر منفذة للا كسيجين لدرجة ما . ومن الأمثاة الواضحة على 
ذلك البذرة العليا نى تمرة نبات الشبيط الى لاتنبت نى الظروف العادية إلابعد 
عد شهور أو حی سنیں فإذا عو لج غالاف البذرة حیٹ اصح ملفذاً 
للا كسيجن ا ربل فض دول ال كسيجان حول الأءور فاا سر عأ ماتنت ن 

)٤(‏ الضوء : برثر الضوء ف الإنبات بدرجات متفاوتة » ففى غالبية 
النباتات لابكون لاضوء تأثر فى إنبات البذور . وتوصف الذور ى هذه 
الحا ا متعاداة بالنسبة للضوء (ءلءمء ئدe indie:‏ - اعا ) . وتنتمى 


إلى هذه المحموعة بذور معظ النباتات .ذات الأدمية اازراعية . وى جموعة 


أخرى من النباتات ياعد ا على الإنبات » وقد لامحدث الإنبات - 
ی نباتات معينة مثل شجرة الدب (ع0؛ءMIist1) (l‏ تعرض البذور فىرة 
REE A LE O E as e a‏ 
jay < (sensitive seeds)‏ مشلا بذور ناث البو صر (Verbascun thapsus)‏ 
وبعض نباتات الفصيلة الكراسيولاسية ) Cssulece2:‏ ) وات المرندل 
( ieariaاso [thru‏ ) . وعلى النقيض من بذور هذه الحموعة › يسبب 
تعريض بذور بعض النباتات لاضوء تأخر إنباتما أو عام ik‏ على الإطلاق 
وتوصف هذه البذور بأما غير قابلة للضوء (ءلeءء‏ ar4طاع1)‏ › 
ومن أمثلنها بذور البصل وكثر من نباتات الفصياة الزقية » وأحد أنواع 
الوك ) Phlox drummondii‏ ( و (Nentophila) ge i‏ . 


وفى بعض الحالات تكون كية الضوء اللازمة لإنبات البذور الحساسة 


لاضوء ضثيلة جداً » فبذور نبات التيغ إذا عرضت الضوء النتشر وهى فى 
نمام انتفاحها مدة ساعة واحدة كان ذلك كافياً لاستحثاث الإنبات › وة 


کے 
مثل آخحر أكر غرابة هو مالوحظ عند استنبات بذور نوع الفرندل 
soliceria)‏ ythrا)‏ . فقد وجد عند حفظ البذور فى الالام عند ۳۰م 
أن ٦‏ - ۷ / من البذور تامة الإنبعاج قد تبت فى خلال ۲٤۲‏ ساعة » ولم 
ترد تلك النسبة زيادة ملموسة بعد فترة طوها ۷ أيام . فلما عرضت البذور 
بعد ذلك إلى ضوء شدته ۷٠١‏ شمعة قدمية مدة جا ثانية فقط كان ذلا كاف 
لزيادة الإنبات إلى ١ه‏ / فى خلال ۲١‏ ساعة . 


ودور الضوء فى الإنبات يتأثر إلى درجة كبيرة بغره من العوامل المحوية 
ومن أهي هذه ا ا و BES‏ > وقد 
یکون لضغط الأ کسیجن وٹانی أكسيد الكربون تأثر ى بعض الأحيان . 
فإنبات بذور بعض النجیلیات ‏ کانواع السبل (مو۵ه۳) - بتأثر ف 
ااظروف العادية بالضوء » فإذا حزنت تلك البذور وهى جافة لفارة من 
الزمن اختفى هذا التأثر . كذلك قد تنبت بذور نبات التبغ ى ااظلام إذا 
تعرضت لعاملات متعاقبة من الحرارة ( ۸ ساعات يوميا عند °١‏ م و ٠١‏ ساعة 
عند ٣۲م‏ ) . وبالئل تستطیع بذور الر مون ) awl (Chloris ciliata‏ 
الضوء أن تنبت ئى الظلام التام إذا أحيطت جو من الأكسيجين النقى › 
وقد لاحظ بعض الباحشن أن نزع أغلفة البذور الساسة للضوء أو معاماتما 
بالماء الدائىء أو نقعها فى فوق أكسيد الإيدروجين أو حمض الكلوريدرياف 
قد ينتج عنما نفس التأثر . ۰ 

وفعل الضوء بى إنبات البذور غير واضح نماما »> وى سبيل تفسر ذلك 
وضعت ثلالة فروض يفسر كل مها حالات معينة فحسب . وأول هذه 
الفروض يعتبر أن الضوء يعمل كحافز للإنبات » أما الفرض الثانى فیعتر 
الضو E‏ »> على حن يفترض اثالث أنه فى أثناء الأنبات تیکون 
مواد مثبطة » وأن تكو نما بتوقف ف وجود الضوء » وعلى ذلك فإنه فى حالة 
البذور الحساسة للضوء لامحدث الإنبات إلا إذا وجد الضوء أو أى عامل 
لحر من شأنه أن يوقف تكون الادة المبطة . 


A1 - 
الكجون‎ 


لاتستطيم أنواع کشر ة ھن الور نت :اض ت ان بت کن 
ولو هيئت ها كل الظروف الماعدة على الإنبات . ويعزى عدم الإنبات ف 
مثل هذه الظروف إلى عوامل داخل البذور نفسما . ويستخدم اصطلاح 
« الكمون » (ر«ة٠٣٣ه0)‏ للتعير عن حالة هذه البذور » فيقال أا ى حالة 
ا 

ويعزى كمون البذور إلى عدد من العوامل › وقد يكون الكمون ف بعض 
الذور راجعاً إلى عامل أو أكثر من هذه العوامل » وفا بلى دراسة موجزة 
لهم هذه العوامل : ۰ 

(۱) عدم اکال نضج الجن : نى بعض أنواع البذور لاتكون الأجنة 
عند انتثارهاً ناضصجة › ولايد ها لکی تلات 1 م نضصجها › ودا الجن ف 
استكمال نموه عندما تتوفر للإذرة ااظروف المواتية للإنبات : وقد يستغرق 
ذلك فترة زمنية تتراوح من أيام قليلة إلى عدة شور . ويوجد هذا اللوع من 
اجون ى شجرة المعبد (aطهانط )Ginkg‏ ولبات ا لامر ان خر (Ranunculus‏ 
(riaوfic‏ ولسان العصفور (۲هياءء×م (Fraxinus‏ و کشر من الأراشد 


( ۲ ) عدم إنفاذ غلاف البذرة لاء وال كسيجن : نى كثر من النباتات 
تكون أغلفة البذور غير منفدة تماما للماء فى وقت نضجها . ومن أمثلة ذلك 
بذور كثرمن انبانات ابقلية كالسنط والرسم وبسلة الزهور > كما يوجد 
هذا النوع من الكمون فى بعض الفصائل الأخحرى كالفصيلة البازية . 
وتصبح أغلفة بذور هذه النباتات بالندريج منفذة للماء فى مدة خز نما . 
ويكون هذا التحول بطيغا جداً إذا حزنت البذور جافة » وأقل بطئا إذا 
توفرت فا الظروف المواتية للإنبات »> غير أن هذا التحول بم سریعاً ذا 
تعر ضت البذور لتقابات بيشة أشد من تلاك الى توجد فى الظروف العادية . 
وقد تعمل بعض أنواع البكتريا والفطريات على زيادة إنفاذ أغلفة اللذور 
للماء » ومن م تقصر فترة كمون بعض أنواع البذور الى تكون مدفونة فى 
الطبقات السطحية من الربة . 


- ۹۸4 


وقد يكون الكمون راجعا إلى عدم إنفاذ أغلفة البذور للا كسيجان بذرجة 
تامة أو جزثية » كها هو الحال فى نباث الشبيط الذى سيمت الإشارة إليه > 
فثمرة الشبيط تحتوى على بذرتىن ليستا فى درجة واحدة من الكون فعلى حن 
تنبت البذرة السفلى فى الربيع التاى لنضجها » فإن البذرة العليا تبقى کامنة 
إلى العام التالى . ويعزى ذلك إلى أن أغلمة الإذور الأخرة غر منمذة 
الأ كسيجين » فإذا نزع غلاف البذرة أو زيد تركز ا ل البذرة 
الصحيحة حدث الإنبات . وى الظروف العادية تصبح الأغلفة منفذة 
للأكسيجين بالتدريج » ومن مم كان التناقص التدرمجى فى .حدة الكون . 
ويبدو أن الكمون المو جود نى بذرة عدد من الحشائش وكثر من باتات الفصيلة 
المركبة مرده إلى عام إنفاذ أغلفه البذور للا كسيجن 1 


(۳) مقاومة غلاف البذرة للقمزق : ريرجد هذا انوع من اجون ف 
بذور بعض الأعشاب الشائعة مشل اللمعردل ومزمار الراعى (١٠ءا4)‏ وكيس 
الراعى والدلاق ) Amaranthus reroflexus‏ ) » حبت تبقى البذور ي 
حالة كمون لأن أغلفنا من القوة محيث تحول دون انبثاق الجنين . وبذور 
مزمار الراعى إذ حفظت جافة تظل كامنة عدة سنن » أما i‏ الدلاق 
فعلى العكس مما تخرج من كوما ى شور قلياة إذا حفظت ی ظروف 
مماثلة » ويعزى ذلك دون شك لحدوث تغبرات فى المكونات الغرورة 
القصرة تجعلها أفل مقاومة لانتفاخ البذرة . على أن هذه البذور الأخبرة إذا 
ظلت مشبعة بالماء فإما حتفظ بكوما لعدة سنن . والطرق المتبعة لإزالة 
هذا انوع من الكمون ھی خدش أغلفة البذور أ معامام| حمضس الكر يتاك 
اا الأحرى والقلويات تأثر ماثل . 

٤ (‏ ) ون الجن : فى كشر من الباتات تعجز الأجلة عن الإنبات بعد 
نزع أغلفة البذور ولوقت ها كل الظروف المواتية لاإنبات .. فى 
هذه الخحالة تحدث قبل الإنبات تغر ات معينة فى ال من » وجب أن نمز بين 


هلا انوع من الكون وذلك الذى يعزى إلى عدم اکال نضج الجن 


- ۹۸ 


فالجنين فى النوع الأخحبر تحدث به تغبرات شكلية › أما فى هذا النوع من 
الكون موضوع الدراسة فهو مكتمل الو ولا تحدث به غر تغبرات فزيائية 
معينة . ومن بين الأنواع الكشرة من النباتات الى يوجد نى بذورها هذا 
النوع من الكمون التفاح واللحوخ والزعرور الري والشوكران . و عكن تقصر 
فرة الكون معابهة البذور بالأحماض . 

ومن الممكن أن يكون ى بعض البذور الحساسة لاضوء كمون من هذا 
انوع » وأن تعريض هذه البذور للضوء من شأنه أن يعجل بالعمليات الى 
تحدث فى فترة ما بعد النضح . 


الكون الغانوى : بعض البذور القادرة على الإنبات بعد نضجها مباشرة 
تفقد هذه القدرة وتدحل فى حالة من الكون - يعرف بالكون الثانوى - 
إذا حفظت لفرة مانى ظروف غر ملامة لاإنبات . فعلى سبيل الخال إذا 
و ت E‏ 
فما تعجز عن الإنبات - حى ارت ل اروف الملانمة - لفترة 
طويلة عقب إزالة هذا الغاز . وقد تر البذور الحساسة لاضوء بضرة من 
الكون الثانوى إذا حفظت فى الظلام > کا أن البذور الى لا تنبت إلا فى 
الظلام » قد تصيما حالة من الكون إذا عرضت لاضوء . وقد وستحث 
الكون الثانوى فى بعض أنواع البذور إذا تعرضت لدرجات من الحرارة 
تقل عن الدرجة الصغرى أو تزيد عن الدرجة القصوى لاإنبات . 

وينشاً الكون ااثانوى عادة نيجة تغرات معينة فى غلاف البذرة »› 
وذلك لأن الأجنة فى بعض أنواع البذور تستطیع أن تنمو مباشرة بعد نزع 
الأغلفة . وى أنواع أخرى من البذور ينتج الكون الثانوى من تغرات 
فسيولوجية نحدث نی ال حن » والکون الثانوی ‏ کالابتدائى - ممكن 
أن رزول معاملات خا 


أمد احتفاظ ابذور يريما 


تحتفظ البذور عيويا لمدة تتفاوت تفاوتا كرا فى الأنواع الحلفة من 


- ٩٩۸۱ 


النباتات » وكلما طال زمن حفظ البذور فإما تفقد قدر ما على الإنبات تدر جیا 
یی تموت . فثلا » بذور بعض أنواع جنس الا کسالیس تنبت عندما تکون 
غضة بعد حر وجها ا مباشرة » ولكم)ا نموت عندما جف . وبذور 
الأنواع الحتلفة من جنس الصفصاف تنبت خلال 1۲ ساعة إذا زرعت 
بعد نضجها مباشرة » ويستغرق الإنبات وقتاً أطول إذا حفظت الذور لأيام 
قايلة » فإذا حمطت لدة أطول فقدت قدر تما على الإنبات ناثاً . وعتفظ 
بذور جنس الحور محيويتما لفتر ة أطول » ولكنا لاتزيد على أسابي قليله › 
وتحتفظ بذور كثر من محاصيلنا الزراعية حيويما مدد أطول نسيا › فبذور 
البصل واللحس وال والقر بيط تغقد قدر تا على الهو بعد سنتعن أو ثلاث 
کا او و و ا E‏ ج 
إذا طالت مدة حفظها من ٠‏ إلى ٠١‏ سنوات . على حن أن بذور البقليات 
کال رسم والبازلاء e‏ ظط بالکثر من e‏ لمدة تتراوح بين 
٠١‏ و ٠١‏ سنة .وتتميز البذور الى بحتفظ ميويما لمدة طويلة بقصرات 
مك سل عادوة ور مغن لا و ارات ى ن الأ اة 


على أن هناك حالات متطرفة تنظ فما البذور يوا دة طويلة جداً 
فنمد جح بیک رل( ۱۹۳١‏ ) ئی إنبات بذور و من 3 الكاسيا كانت عمو ظة 
ئى متحف التاريخ الطبيعى بباريس مدة ٠١٠١‏ سنة . وقد ذكر فى وقت من 
الأوقات أن نة حبوبا وجدت «دفونة مح مومياء قدماء المصرين > يتراوح 
عرها بین ۲۰٠٠‏ و ٠٠٠١‏ سنة ون بعض هذه الحبوب قد نتت . غر أن 
هذا القول لاشاك زائف » فقد أثيت المحص الدقيق أن هذه ابوب حدية 
وأن وجودها فى هذه الأ ماكن وليد ظروف خاصة . 

ومن المعدير بالذكر أن إنبات الإذور المسنة بكون بطيثا وضئيلا كا أن 
الادرات الناتجة تكون نى العادة ضعيمة وتكر فم) التشكلات الشاذة . 

a‏ كشر ة تمسر فقد البذور ويا كلما طالت مدة 
حفظها . نقد رأينا فما سى أن مجر د المحفاف قد بوأدى إلى قتل بعض أنواع 


E 


N 
البذور » غر أن البذور الى تحتمل الجفاف بسمولة لا تكون فقدان الحيوية‎ 
ا اروا ا د‎ 
البذور مفظها وهى جافة تماما . وحيث أن الأنسجة الحية - حى‎ ۴ 
عندما جف الهواء - تقوم بعملية التنفس معدل بطىء » فقد أصبح‎ 
من المعقول أن المواد الغذائية المدحرة تسم لك بالتدريج ومن ثم تموت الحلايا‎ 
ى النهاية من الجوع . غر أن محقم البذور - باستثناء بذور الأراشد - الى‎ 
فقدت حيويما فى أثناء مدة خز مما الطوبلة وجدت محتوية على قدر وافر من‎ 
۰ . المواد الغذائية‎ 


وقد عزى بعض الباحشن فقدان البذور لحيويما إلى تلف الإنز عات 
اللازمة لتحورل المواد الغذائية المدخحرة إلى مواد بسيطة سلة الانتقال . غر أنه 
قد أمكن الحصول على هذه الإنز مات ى حالة نشيطة من بذور فقدت ع 
منذ عدة سنوات . ويعتر كکروکر وجروفر )Cr0ceke & G0 e5(‏ أن فقدان 
الحيوية فى البذور الى تخزن وهى جافة راجع إلى تغير طبيعة الروتينات 
أو تجمدها ى بروتوبلازم الجنعن . وما يرجح هذا الرأى أن الروتينات 
الاد رل الى اه ع د 0 ج 
درجة الحرارة المنخفضة إذا تركت لمدة طويلة . 


وبمکن إطالة فر ة احتفاظ البذور محيويما محفظها فى درجات حرارة 
ورطوبة نسبية منخفضة . وقد يكون لبعض العوامل الداخحلية = مثل درجة 
نصح البذور عند <حصادها > وحتواها المائى علد خر مما » وکذلاک بعض 
العوامل الوراثية ‏ أثر كبر فى تحديد فارة حيوية البذور . 


الاب التاسع والملاتون 


الفو 

بقدر تما على التغر البطىء طوال فر ة حيانما» فهى لا تخلق بالغة تامة ال ركيب » 
بل تذشاً صغرة م تکر بتدرج وانتظام حى تصل إلى مرحلة ال لوغ والتكاثر . 
وقد لاتتجاوز هذه التغر ات ى الكائنات وحيدة اللعلية ز اده ظاهر رة ف 
احج حى تصل إلى مثل حجم الحلية الأبوية م تيدأ بدورها فى الانقسام . 
أما فى النباتات عديدة اللحلابا ‏ وخاصة الوعائية مما - فإن هذه التغبرات 
تتضصمن تعقیدا ملحو ظا ؟ أجسامها > ن شأنه أن جعاما متم ة إل اجزاء 
تة الشكل والوظيفة » فيترتب على ذلك مايسمى « بالتقسم الفسيولوجى 
العمل » . عى أن كل وظيفة يقوم ما عضو أو جموعة أعضاء معينة . 
وى نفس الوقت لا تعمل هذه الاعضاء مستقلة عن بعضما البعض بلأن هناك 
تناسقا بن نشاط تلف الأجراء عحيث يبدو النبات ورحدة متناسقة . 


ويشتمل التطور فى الشكل على العو . وقد يستعمل لفظا « الو » و 
« التطور » فى بعض الأحيان كر ادفين » وإن كان يقصد بالتطور أحيانا تغبر 
الشكل والصورة ودرجة التعقيد اذى حدث بالکائن الحی › بيا یشتمل ا 
على الزيادة ى احج فط . ولا کان الازدراد ى الحم قد ينغا من زرادة 
امحتوی المائی »> وهی زبادة قد تكون موقتة تزول بزوال الموثر فقد أصبح 
تعريف الهو بأنه زيادة ى احج فحسب غر واف . وقد أخحذت الزرادة 
فى الوزن الجاف فى بعض الأحيان کتعبر عن الغو » إلا أن هذه الزيادة 
قد تكون نانجة عن إضافة مادة غبر حية لاعلاقة ها بالفو »> كلك حدث 
أحيانا أثناء الإنبات أن نةس لوز : الجاف البادرة على الرغم من الريادة 
اللحوظة فى حجمها ودرجة تشكلها . وعلى ذلاف يعرف المو بأنه الزيادة 


کے 
الثابتة فى الحجم الى تقنرن عادة - ولي دانماً - بالزيادة فى الوزن الجاف 
وف كية الروتوبلازم . 

والمادة الحافة الى تدخحل فى تركيب كل من الروتوبلازم والحدرالحلورة 
أثناء العو تأنى كلها من علية البناء الضوئى وغبرها من عليات البناء . وعلى 
ذلك فمن الضرورى لكى حدث العو أن تزرد کک المواد الى تدحل إلى چم 
النبات من البرئة الحيطة به على ما يفقده فى عملية التنفس - هذا على الر غم 
من أن النبات قد ينمو لفتر ات قصبرة ومع ذلك يفقد بعض وزنه الجاف كا 
سبق أن ذ كرنا ‏ وقد وجد فعلا أنه فى أثناء فصل الو يكون معدل البثاء 
الضوئى أضعاف معدل التافس . 

مناطق العو ومراحله : يتمبز المو فى النباتات الراقية بصفتبن هامتن : 
الأول أنه جتن ج ولو ق متفاوتة -. طول حياة النبات » والثانية أنه 
بنحصر فى مناطق خحاصة تعرف مناطق الو »> مثل أطراف الجذور وقم 
السيعان ومنطقة الكامبيوم و ت و اا التفصيل 
ى الق اللحاص بالتشريح . ويم الهو نى هذه المناطق على ثلاث مراحل 
تعرف مراحل الو » وهى مرحلة الانقسام الحلوى (مءازسف ال#©) » 
ومرحلة الزبادة فى حم اللي (ene۸4عarاen‏ 6[1)) ومر حلة امز الحاوى 


. (Cell differentiation) 


( أولا ) مراحل الانقسام اللحلوى : تتكون ى هذه المرحلة خلايا جديدة 
بسبب انقسام خلايا حاصة تحرف بالمحلايا الإنشائية » كتللف الى توجد ف 
اسيج الإنشائى الأول فى قمة الساق أو الجذرء وتظل بعض اللحلايا الناتجة 
عن الانقسام إنشائية » أى تعود إلى الانقسام بدورها » أما بقية الحلايا 
فتتحول بالتدريج إلى خلايا بالغة تتشكل لتلام النسيج الذى ستكون جزءاً 
منه > أى أن هذه المرحلة تمعز بزيادة عدد الحلايا وكبية الروتوبلازم . 
ويتطالب ذلك قدراً كرا من المواد الغذائية تصل إلى الأنسجة الإنشاثية 
من أعضاء المثيل كا ذكرنا فى الباب السابق . 


(ثاناً) مرحلة الزيادة ف حجمالحلية اد حجم الحلايا ى هذه المرحلة 


٩٩۱‏ ت 


نتيجة متصاص الاء » وقضطرد الزيادة بعد تكوين الفجرات العصارية > 
إذ تعمل قوة الامتصاص الأزموزية على امتصاص قدر كبر من الماء يسبب 
مدد الحلية. فإذا كان الحدار الحلوى على درجة كافة من اللدونة (Plasticity)‏ 
فإن هذا المدد يصبح ثابتاً > ومن م قستطيل ال لحلية استطالة حقيقية . 

وینتج عن تمدد الحدار تناقص مکه تدر جا ا ود إل رس اد 
جدارية جديدة . وف هذا الطور من أطوار العر یزداد حجم الفجو ة العصارية 
وتصبح جزءاً ابت من الحلية ويبدو الروتوبلازم كطبقة رقيقة بين الجدار 
الحلوى والفجوة . وعندئذ تصرح هذه الحلايا البالغة ذات الحم الكبر 
متمزة بوضوح عن الحلايا الإنشائية الصمغرة الممتلئة بالمروتوبلازم ويكون 
الميز أكار وضوحاً إذا ظلت كية الروتوبلازم ابتة كها كانت فى الحلية 
قبل بلوغها » إلا أن الزيادة فى الحجم يصحما عادة بناء كية جليادة من 


الروتوبلازم . 


(ثالةً) مرحلة القيز اللحلوى : تشمل هذه المرحلة - الى تدأ بعد نمو 
الحلية ف احج - على تغييرات كثر ة حتلفة تشر محية توفسيولوجبة . وتتناول 
بعض هذه التغييرات حم الحلايا وشكلها » ا يتصل بعضما بطبيعة الحدر 
لثانوية ومدی تکویما › بيا تنصب تغرات أخرى على الحتويات 
الروتوبلازمية للخلايا . ويتمز نيجة لذلك عدد كبر من الأنواع الحتلفة 
من الحلايا ختص كل نوع مها بوظيفة معينة . واللحلايا البارنشيمية هى أقل 
الأنواع مزا » وتختلف عن الحلارا الإنشأئية نى زبادة حجمها ودرجة نمر 
فجواتما ولانتکون فما الجدر الثانوية عادة بل تظل جدرها رقيقة وخاصة 
تلك الى تكون النخاع والقشرة والأشعة النخاعية . أما الحلايا الى تتحول 
إلى عناصر وعائية - كالأنابيب الغربالية والأوعية اللحشبية والألياف - 
فتتعرض لتغبرات عديدة » إذ ترداد كثراً ئی المحجم > وتتكون بى الأوعية 
الحشبية والقصيبات جدر ثانوية تعخذ أشكالا تلفة مما الحلقى والحلزونى 


والمنقر : وتتمرز هذه الحدر الأانورة بر سب مادة الاجنن عا ۰ 


— ۹۹۲ 


أما الميز على أساس الحتويات المروتوبلازمية فقد بتضمن انقراض تلك 
امحتويات تماما كنا هو الحال فى الأوعية والقصيبات والألياف . وفى أنواع 
أحرى من اللحلايا ‏ كالأنابيب الغر بالية - تحختضى الأنوية بعد مدة ويستمر 
السيتوبلازم فى القيام بوظيفته » ومن المعتقد نى هذه الحالة أن أنويه الحلايا 
المراغقة الملاصقة للأنابيب الغربالية تقوم بوظيفة النواة بالنسبة للعناصر 
الإخخرة ضا ۰ 

وعنذما تصل الأعضاء ذأث الهو الحادو ‏ كالأوراق إلى حالة البلوغ 
الدام تكون كل خلية من احلاياها قد مرت خلال هذه المراحل الثلاث 
لنمو وا کانت اأزيادة ف f‏ العضو بأ کله م عبارة عن جوع 
الزبادات فى حجم خحلاياه منفر دة فإنه من المتوقم أن يظهر العضو نمس التابم 
فى مراحل الو الى تمر ما اللحلايا المكونة له . ففى المراحل الأولى لمر الورقة 
مثلا - وهی مازاات ی ار عم ا معظم خلاراها إنشائية مستمرة فى 
الانقساعم > ويعقب هذه المرسلة الميكرة مر حاة الريادة ف الج وتفاطح 
الورقة مم تأنى بعد ذلاك مرحلة القبز الداخلى . 

أما الأعضاء ذات الو غير الحدود ‏ كالسيقان والجذور ‏ فتبتّى فما 
عند القمة منطقة إنشائية » ولكن الحلايا الى تنتج ما بالانقسام تمر وهى 
تبتعد عن القمة فى مرحلة الزيادة فى احج والمیز الداخلى م بف نموها بعد 
ذلك . ونى أثناء 'حدوث هذه التغبرات تستمر الايا الإنشائية عند القمة ى 
انقسامها منتجة إلى الدانحل خلايا أخرى نمر بالتدريج إلى الحالة المستدعة . 
وعلى ذلك إذا مررنا من القمة تجاه الأ جزاء المسنة للعضو فإن أحدث الأجزاء 
تكون فى المرحلة الأولى للنمو > والأجزاء الى تلما تكون أساساً فى طور 
الريادة ى الحجم > أما كبر الأجزاء سنا فتكون قد توقفت عن الازدياد فى 

طرق قياس امو : 

تستخدم لقياس العو طرق کشر ة يعتمد اختيار إحداها على نوع العضو 

انا وطيعة نموه ¢ ففی الحذور وااسيقان بقدر العو عادة بالزرادة 0 الطول ¢ 


E 


وئى الأوراق يقاس بالزيادة ى المساحة . وقد تستخدم نى قياس الو طريقة 
تقدير الزرادة ى الوزن الرطب أو الوزن الحاف للنبات كله أو لأحد أعضائه . 


طريقة تقدير الزيادة فى الطول : ممكن تتبع الاستطالة فى الساق بصورة 
.مستمرة بوساطة جهاز تسجيل ذانى يعرف مقياس العو أو الأوكسانومتر 
)Auxan omet)‏ وی رکب کما ی شکل )۳۸١(‏ من رافعة خحشيية خفيفة 
روصل أحد طرفما بقمة الساق النامية بواسطة خيط حريرى » ويلامس 
الطرف | حر أسطوانة مغطاة بطبقة من السناج ٤‏ یر سم موشره علا مو عة 

من اللعطوط الأفقية » مث ل كل ما نهاية فتر ة زمنية . ويكون مركز الفقل الذى 
e SEN E E‏ 
ات ا و کی وکت ا م ر ا ن 
الفقل والنبات لكى e‏ تأثر الرافعة على النبات إلى أقل جذ کن 
وتنحرل الأسطوانة المغطاة بالسناج حركة دائرية حول قام رأسى من الحديد 
على فترات منتظمة بوساطة جهاز ساعة . وعند كل حركة يسجل الموشر 
خطاً صغراً » وى باية التجربة تكون المسافة بين العلامات الى خحطها 
اموشر على الأسطوانة مثلة للزيادة فى الطول مكبرة مقدار النسبة بين ذراع 
الرافعة الطويل وذزاعها القصبر » وعلى ذلك فيمكن حساب الزيادة الحقيقية 
فى الطول من المعادلة : 


: الإ وکسنانومنر الحل ؛ دتري الربادة فی طول ا 
رة على اسا انه النطة الام ٠‏ 


ا 

الزيادة الحقيقية فى الطول ( الو » = 

) طول الذراع القصبرة للرافعة 

طول الذراع الطويلة للرافعة 
طريقة تقدير الزيادة فى المساحة : تستعمل هذه الطربقة فى حالة الأعضاء 

المنبسطة كالأوراق » حيث تستخدم آلة تعرف مقياس السطوح أو البلانيمتر 


الزيادة المكبرة (المسافة على الأسطوانة) × 


)animeteاP)‏ » ور کپ من ذراعن تعرف إحداهما بذراع القیاس وتاہی 
بسن مدبب » وتعرف الأخرى بذراع الثقل (شكل ٠٠١‏ ) . ولقياس مساحة 
الورقة يبسط النصل على ورقة بيضاء وتحدد حافته > ثم رشبت اللقل خحارج 
النصل › وتضبط ورنية الجهاز على صفر التدريج » وعرر السن الذى ف 
طرف ذراع القياس على حافة الورقة فى اتجاه عقرب الساعة حى يعود إلى 
نقطة البدء » عندئذ تكون القراءة الى تبينما الورنية مساوبة لمساحة الورقة . 
فإذا قيست مساحة الورقة بعد فعرات زمنية محددة فإنه عكن حساب الزيادة 
فى مساحة الورقة نتيجة لموها . ٠‏ 

طريقة تقدير الزيادة فى الوزن الجاف : يقاس الو أساساً بتتبع الزيادة 
فى الوزن الجاف فى زمن معن . ولإجراء ذلك بالنسبة لنبات ما يوخحذ عددمنه 
من مجدوعة متجائسة ومجفف ف فرن عند در جة ٥م‏ » وعند بوت الوزن 
بقدر الوزن الحاف » ومنه عكن معرفة الوزن الحاف للابات الواحد . أمابقية 
الحموعة فتترك لتنمو فى الظروف التجريبية المرغوبة » وتوخذ مها بن حن 
وآحر عينات مائلة ويقدر وزلما الجاف ومنه تحسب الزيادة فى الوزن الحاف 
للنبات الواحد . ومن الواضح أن نجاح هذه الطريقة يعتمد على اخحتيار مجموعة 
متجافسة من النباتات عند كل قياس . وتعد هذه الطريقة أ كر الطرق استعالا 
فی قياس المو . 

فر ة الغو الکری 

إذا تتبعنا نمو نبات کامل - أو ی عضو نائ - اتضح أن معدل الو 
لايكون منتظا طول دورة الحياة » بل يبدأ هذا ا معدل بطيئاً » م يأخحذ فى 
اتزاید سریعاً نی يصل إلى حد أقصی » يبدا بعده فى التناقص حى يقرب 


٩٦۵ 


من الصفر وغندئذ يكون الو قد توقف تماما . وقد أطلق سا كس (ء1ء:8) على 
الفءرة من دورة الحياة الى تم فا هذه المراحل الثلاث من امو مجتمعة إسم 
« فرة العو الکر ى « Grand period of growth)‏ ) . وقد وجد ساكس 
عند دراسته للنمو فى منطقة من الحذر الابتدائى لنبات الفول - طوهها عند 
بداية القجربة ماليمتر واحد وتقع خحلف القمة النامية - أن هذه الفترة تمعد إلى 
سبعة أيام > ويوضع الجدول )١(‏ مدى الو فى الأيام المتتابعة . 
جدول (۳۰) 
نمو منطقة من الحذر الابتدائى لنبات الفول » طوها عند بدء التجربة 
ملليمر واحد 


لطول الكلى ازيادة اليومية فى 


2 ( با ليتر  )‏ | الطول ( بالملليمترات ) 
ساعة الابتداء ۱ 2 

اليوم الأول ۲۸ ۱۸ 

ايوم الثانى ۵ر ¥ 

اليوم الثالكث ,6 ۱۷,٥‏ 

اليوم الرابع ەر ٥ر۱۹‏ 

اليوم الحامس ,0۷ ۱۷,۰ 

اليوم السادس ۷۲ ٥ر٤۱‏ 

اليوم السابع ۷۹ ۷ 

اليوم الثامن ۷۹ صفر 


فإذا عبر عن هذه النتائج بيانيا أمكن الحصول على منحنن متمزين 
( شكل ۳۸١‏ ) أحدهما - وهو منحى الزيادات اليومية فى الهو - تظهر فيه 
نباية قصوى ويعرف منحى معدل الو (ع۷إنان eاة٣‏ إا «هG)‏ »> أما المنحى 
الآحر الذى بمثل المو الكل - ویعرف منحى العو (Growth curve)‏ — فرح 
شکل حرف( 8 ) (۷إنات 14هعا8) . وهو يبدأ ئى الصعود ببطء ثم بسرعة 
وأحراً يقترب من الاتجاه الأفقى . 


٩٩1‏ س 


(شکل ۴۸۱) 


الريادء النومية اطول ( : 


اران بالأام 


ما چات انهو ‌‌ اطول غو ای J‏ عد اام و “ئل ای اليلوى 'إطول مکی 
سمخو ى الام ا1:نامة ء ما ااتنى الى فيمثل الريادة البوسية لامو . 


وهنحبى امو للعضو الابالى هو عبارة عن مجموع منحنيات الهو للخلايا 
المكونة له » وذلك لأن كل خلية عند نموها لابد أن عر هجا سبق أن 
ذكرنا نى هذه المراحل الثلاث » أى آنا تمر فى فترة نمو كرى . وبا مئل 
فإن منحبى الو للنبات الكامل هو معصلة منحنيات الو لأعضاثه الحتلفة . 
ويتحکم الرکیب الورائی لأى نوع من النباتات فى شكل منحن العو > وقد 
توثر العوامل الحارجية فى معدل الو » ومن م توثر فى طول الزمن اللازم 
لهام فترة الو الكرى > إلا أن منحى الهو بظل على اارغم من ذالك عتظاً 
داعا بشكله الممز (8) . 


ااعوامل الى تور نى الغو : 
لا كان الو عثل نى حقيقته حصلة عمليات التحول الغذائى وغرها من 
الممليات المرتبطة ہا » فإن تأثره بشى العوامل ما هو إلا محصلة لتأثر تلك 


- ۹۹۷ 


العوامل فى العمليات السابقة . فار تفاع درجة الرارة عن الدرجة الصغرى - 
أى الدر جة الى لا ينمو النبات دولا - يوثر فى الو بنفس الطريفة الى يور 
م ف البناء الضوئى والتنفس ٤‏ فز رد معدل الو عل بء ارتفاعها ) ویکون 
المعامل الحرارى أعلى عادة من ۲ ) ۰ ولکنه سرعان ما ينتج عن استمرار 
ارتفاع درجة الحرارة تأثرات ضارة تعطل الهو . وعند درجة ألحرارة 
القصوى وفوقها بقف الو اما . 

ودرجات الحرارة الل لانمو. اللحضرى تحتل باختلاف النبات وبيئته . 
فتبلغ فى نباتات المناطق القطبية حوالی ۱۰٣م lk‏ تر اوح من ١۶۲م‏ ۳۰م 
بالنسبة لنباتات المناطق المعتدلة »> وتزيد عن ذلك فى نباتات المناطق الاستوائية 
ونحت الاستوائية 4 فتبلغ ی نات اأذرة مئاد من ٣۰‏ 2 م کذلاک تلف 

س 

الدرجة المثلى لنمو باخحتلاف مراحل قطرر النبات » ففى نبات الطاطم مثلا 
تصل هذه الدرجة إل م فى مرحلة البأدرة ¢ تنناقص تدر مجیاً ل 
7 ۸م على حسب النوع ( يلوغ الزات مر حلة النضوج ¢ وتتطلب 
مرحلا الإزهار والإ مار درحاٿثت حرارة حتاف عن تلك االازمة لنمو اضر ی. 

والتغرات اليومية فى درجات اللعرارة ذات تأثر هام فى نمو النبات » 
فقد أوضح فنت (۷) - عام ۱۹٤٤‏ - أن نمو نباتات الطاطم یکون أسرع 
حت ظروف التغر ات البومية منه فى درجات الحرارة الثابتة . وقد أطلق على 
هذه الظاهر ة « التواقٿ ار ارé‏ ¢« (Thermopericdicity)‏ . 

والضوء ضرورى لمو النباتات ذاتية التغذية » إذا أنه عامل أساسى ف ‌البناء 
الضوثى . فلكى ببقى النبات حياً جب أن تكون شدة الإضاءة كافية لكى 
يوازى البناء الضوثى الذى محدث أثناء انار ماقسملكه علية التنفس طوال 
الأربع وعشرين‌ساعة . وبدممى أن شدة الإضاءة الصغرى اللازمة لاستمرار 
ابات حياً جب أن تزيد عن نقطة التوازن الى يتساوى عندها البناء الضوئى 
والتفسن لاء الا ( راجع باب البناء الضوئى ) . وتختلف شدة الإضاءة 
اصغرى نى النباتات الختلفة . فعلى حبن ترمغ ئى نباتات الظل ۲ - ٣‏ شمعة قدمية ' 


1 a 

فاا تبلغ ى نباتات الشمس ٠٠١ ٠‏ شمعة قدمية » وطبیعی أن درجات 
الإضاءة الصغرى الى تكفى لاحتفاظ النبات عياته لا تكفى لوه ,ا 

وبالإضافة إلى ذلك يبدو أن للضوء تأثرا مباشرآً على مراحل الهو الختلفة 
وعكن دراسة ذلك بإنماء النباتات بعردة 2 الضوء على أن تزود بالمواد 
الا الحتلفة » وف حالة البذور يكون نموها على حساب ما ا من غذاء 
مدخحر . فإذا نبتت البادرات بعيدة عن الضوء فإما تبدو بيضاء أو صفراء 
للحاوها من اليبخضور وتكون سيقالم| طويلة مغز لية الشكل تحمل أورافأصغر ة 
منالكة ( شكل ۳۸۲ ) » ويعرف هذا المو الممز للاباتات فى غياب الضوء 
« بالشحوب الظلای » («هاهاهتاع). ویعزی هذا انوع من العو إلى زيادة 
طول الحلايا وكير ة انقساماما عا محدث فى النباتات الممائلة الى تنمو 
فى الضوء . ومعى هذا أن الضوء يعطل هذا الو انرايد » وقد ودی تعریض 
بعض النباتات لإضاءة شديدة إلى تقزمها . وظاهرة الشحوب الظلای عكن 
الات علا خر يالاات لع إعاءة فة خا ¢ وعلة إن اقرع 
اللازم لع حدوث هذه التغيبرات الشكلية يقل کثراً عن شدة الإضاءة 
الضرور ية إلإتمام البناء الضوئى بدرجة ملموسة . 


(شکل ۳۸۲) 


ورات بازلاء ( 8110ء 2180 )نامية ئى ااضوء (إلى الودار ) :وني الظلام ( إلى البين ) 


کک 

أما بالنسبة لتأثر نوع الضوء ى الو فقد وجد أن الو الكلى لانبات 
بكون ئى الطيف الكامل لاضوء المنظور أفضل منه فى أى منطقة من مناطق هذا 
الطيف . ويقل الغو كشرا نى منطقة ااضوء الأخحضر عنه فى كل من منطقى 
ا والأحمر الرتقالى . وتعزى ضالة الو فى الضوء 
الأخحضر إلى تمدد الأوراق الحدود وإلى احفاض كفاءة البناء الضوى ف هذه 
ا لمنطقة عنه نى أى منطقة أحرى من مناطق الطبف . 

واستجابة الو لنطقة معينة من مناطق ااطيف تختلف من عضو لآ حر 
فى النبات . فاستطالة السيقان تكون أ كر ما مكن فى الضوء النفسجى الأزرق 
٤‏ تقل نى الضوء الأحضر > والضو الأحمر الر تقالى » والطيف الكامل 
N E E‏ 
فتختاف عن استجابة السيقان » فانغراد نصل الأوراق بقل کٹراً ئی الضوء 
الأخضر عنه نى الضوء الأحمر اامر تقالى أو البنفسجى الأزرق › e‏ انفراد 
الورقة أقصاه ئى الطيف الكامل للضوء المنظور . 
وجو د الأ كسيجن من العوامل الأساسية لمو الكائنات المواثية › 
وترجع أهميته إلى الدور الذى يقوم به فى إطلاق الطاقة أثناء علية التنفس › 


وقد سبق أن ذكرنا أن جزءاً من هذه الطاقة يستخدم فى بناء المركبات المعقدة 
الى يتطلم) الغو . ۰ 

ولا كان العو بل عى امتلاء الايا بالماء » فإن نقض الماء روأدى دون 
شك إلى تعطيل العو أو توقفه ماما » وعلى النقيض من ذلاك قد توأدى زيادة لسبة 
الماء إلى نوع غبز عادى من الو » فى جو مشبع مثا يكون نمو الأوراق 
ضعيغاً وتتأحر مرحلة مز اة » وبعزى ذلائ_دون شك - إلى مدد 
الجدر اللحلوية بدرجة كبر ة نيجة لارتفاع ضغط الامتلاء ارتفاعاً غر عادى. 

وحتاج النبات الناى إلى قدر كاف من العناصر المعدنية الأساسية »> لكل 
ما دور معن ى حراة النبات > وقد سبقت الإشارة إلى ذلك فى الباب السايع 


والثلائن . 


ست ets‏ سے 


وبالإضافة إلى ما سبق من عوامل بتأثر المو إلى حد کر عركبات 
عضصورة معينة مثل الإاز عات والفیتامینات واهرم‌ونات الى تو جد ف الحلارا 
بكيات ضئيلة جد » وسنتناول بالتفصيل طبيعة ووظيفة هذه المواد الأخبرة . 


هرمز نات الأو 


استعمل افظ « هرمون » (۸٥٥۲ہ11)‏ ی پادیء الأمر لادلالة على مواد 
عضوية معينة » تتكون ف عضو من جسم الحيوان وتنتقل مع الدم إلى عضو 
آخحر حيث تسبب ‏ عندما توجد بيات ضئيلة - تأثرات فسيولوجية 
معينة . فمثلا › الاقز نان )Adrenaline)‏ فر ز ی جسم الحيوان بواسطة الغدة 
فوق الكلوية ولكنه يوثر على القلب وال جهاز الوعائى . وعلى ذلاف فقد أصبح 
من خحواص المرمون أنه ينتقل من المکان الذی يتکون فيه إلى مکان آحر من 
جسم الكائن المحى . وقد استعمل النراتيون نفس الافظ لادلالة على مواد ذات 
تأثر ماثل اكتشف وجو دها نى النبات . 

وقد تقدمت بعد ذلك دراسة المرمونات › ومكن بعض الاحشن من 
استخلاص و تحديد الطبيعة الكيميائية لثلاث جموعات مما » هى «الأوكسينات» 
(Gibbercllins) Glial yekl g « (Anxins)‏ (شکل ۳۸۴۳ ) 
والسیتو کینےنسات (کہiہi)ہارع)‏ ویطلقی 
علا الثلاثة أحراناً منظمات المو طاسه”6) 
regulators)‏ „ 


اكتشاف هرمونات الو : 


تعتر البحوث الى قام ہا بويسن 
(Boysen jensen) ji‏ — عام ۰ ~-n‏ 
على الانتحاء الضولى أول دليل مہاشر 
على وجود المرمونات الاباتية . فقد الغلاف الورقى الشوفانى » وهو 


٤ قخو ف اسیظرانی الشکل ترا‎ a 
املف فة الساق رالارزاق الفرة‎ ) Cleo وجد أن الغلاف الور ( مانام‎ 


ا ت 
لنبات الشوفان (و۷ناهء )۸۷٥٣‏ - شکل ۳۸۳ - يفقد قدرته على الانحداء 
ناحية الضوء إذا نزعت قمته ١(‏ - ۲ م من القمة) . ولكنه يستعيد هذه 
القدرة عند إعادة القمة المزوعة إلى مكالما مباشرة أو عند تشينها فيه 
بالجيلاتن (شكل )۳۸٤١‏ أما إذا فصلت القمة عن جذع الغلاف الور 
بصفيحة من الميكا فإنه لن بكون هناك أى انحناء » لأن الباعث عليه توقف 
عن المرور . 
( شکل )۳۸١‏ 


tî 
t1 


2 | 
(۱ ( اافوء ةما هن اڏت واحد ع ۋم اأبلاف 7 لاحد الج .1 ات TT‏ 


اعکاءه اه a‏ ھےے ر اوه اب) حر ۰ من ر ۴ 9 !سن ٠‏ اتی زع م :و ة اانلان الورقی 
ام أعادها ل وود اعمة :اع ن اإرلائن iلاحظ‏ أن الإ:هاء الفرأى *عدث كاماد . 


وی عام ۱۹۱۸ » أید بال (۲۸۵1) ما وصل إليه بيسن باسن > 
وأضاف إلى ذلك أنه عند إعادة فة الغلاف ( شکل ۳۸۵ ) 
الورق الملازوعة ى وضع غير مركزى 
( شکل ۲۸۰ ) زاد الو ى الجانب الذى 
وضعت فوقه القمة ونتج عن ذلك ما يعرف 
«liil,‏ اال Negative curvature J)‏ ( 


= => > 


للغلاف الورقى . وقد أدت هذه النتائج 


4 


و الثلاف اوري 
فمة : الغلاف الور بط مسا ی ااظروف اإغصراة وضعا لاہرکزبا 


العادية على كل الجوانب فتسبب موا دالهاتسب انحناء سالا 


ا 
منتظماً ئى منطقة المو › أما إذا تأثر هبوط هذه المادة بطريقة ما - 
كالإضاءة من جانب واحد أو إعادة القمة المنزوعة إلى وضع غر 


وقد أجرى فنت (Went)‏ — عام 14۹۲۸ علدا من التجارب أوضح 
بوساطا آنه إذا وضع عدد من قمم الأغلفة الورقية لبادرات الشوفان على طبقة 
رقبقة من الآ جار لساعات قليلة فإن مادة الهو الموجودة بالقمم تنتشر إلى 
طبقة الآ جار . والدليل على ذلاك نه إذا قطعت الأحبر ة قطعاً متساوية فإن كل 
قطعة تصبح ها نمس القدرة الى كانت للقمة على تنشيط الو . فتستطيع إذا 
وضعت وضعاً مركزياً على الغلاف المنزوعة قمته أن تعيد الو إلى الغلااف 
ااورئی › آما إذا کان و ضعھا غر مرکزی فاا تسیب انحناء سالا (شکل۳۸۹) 
وقد وحد فلت أن هذا الاحناء لئاسب ا طر دیا إلى حد ما م ت رکز 


المرمون فى قطعة الا جار » وقد استخدمت هذه العلاقة فى التقدير الک 


کک 


لواد المو بى النبات . 
( شکل ۳۸۹) 


0 
0 
0 


‌ 
و 
2 °<“ 0 
EY‏ ر 2 
ى ا 


مجربة فت : قل مادة اذو ءن م الإغافة الوركبة للى ال جار فإذا ومامت فعامة من 
هذا الإجار وضءا لام رکزيا على ااطرف الهاو لفلات ورفى زءت قءنه :إا :بى أغناء 
اسب - J‏ دود نة ے رکیز اة اذهو اجار ۰ 


ھا 


وف عام ۰ اأضاف دولك (ماەط) إل ما سبق برهاناً آخر على 
أهمية الهرمونات للنمو . فقد وجد أن الأغلفة الورقية لا تتوقف عن الو تماماً 


مد نزع فما ولکما تستمرق الغو معدل آبطا نتيجة لما يتبى | من هرمون . 


ك 
وبعد ساعات قليلة من نزع القمة تتجدد عند طح القطع « قمة فسيولوجية ) 
Physiologica tip (‏ ) يتكون فا الر مون ويستعيد الو معدله الأصلى › 
فإذا نزعت تلك القمة بعد ساعتن من نزع القمة الأولى فإن سرعة الفو 
تنخفض علباً إلى الصفر ولكن إذا وضعت بعد ذلك قطعة من الآ جار تحتوى 
على الهرمون فإن الهو يستأنف فوراً . 

وقد أدت هذه البحوث المتتابعة وغير ها إلى الاعتقاد بوجود مواد خاصة 
تنشط الو » تتكون فى قمم الأغلفة الورقية لاشوفان وغبره من نباتات الفصيلة 
النجيلية م تنتشر إلى مناطق الهو حيث توثر فى استطالة الحلايا . وقد حصل 
فنث على نائج توضح دور هذه المواد فى الانتحاء الضرلى » كا حدد بعض 
حواصا الطبيعية . 


الأوكسبنات 


الحواص الكيميائية : 


تمكن العا لمان الکيميائيان كوجل وھاجنj‏ يٽ (Kögl and Haage1‏ 
۹۳٤/ ۱۹۳۱ - Sm (‏ - من عزل ثلاثة مركبات ذات قدرة فائقة 
على تنشيط الو » أطلقا علا الأسماء « أوكسن أ » (ه ١أجسه)‏ و 
J‏ أ كسان ب ) ( ظط Aun‏ ) و J)‏ هتر وأوكسين (Heteroauxin)‏ وقد م 
فصل المادة الأولى من بول الإنسان ولم فصل المادة الثانية من الشعبر وزيت 
جنن الذرة › أما المتر وأوكسين فقد فصل من اأبول ومن فطرة الحمبرة. 


غر أن البحوث الأحبرة دلت على عدم وجود الأوكسينن أ » ب › 
فنذ اكتشافهما م يتمكن أحد من فصلهما » وعلى العكس تمكن الكثر من 
الباحشن من. فصل المتروأوكسن من كشر من الأنسجة النباتية ما فى ذلك 
الأغلفة الورقية اشوفان والکائنات اادقيقة کالبکتريا واللحمرة والفطریات 
الحيطية » ولذا أصبح من المعتقد أنه هو الأوكسن الطبيعى نى النباتات . 


ت 


وأمتبر وأوكسن حمض تتوى علن النيتروجن ( لك يدام ۵) . 
وقد تبن ي ر 0 الكيميائى أنه المادة المعروفة « ببيتا إندول حمض الحليك» 
B -indoاe‎ acetic acid (‏ ) رهو سل التحضر فى المعمل ٠٠‏ إذ بتكون من 
الحمضس الأميى « تربتوفان ) بأ کسدته. و نزع #موعة النوشادر منه » وهى 
عملي طاق عاہا الأ كسد الاد ا ) s . ( Oxidative deaminalicn‏ بټکو ن 
مترو اک بى الحاارا النباتية من هذا الحمض الاميى مساعدة إنز م حاص 


. وغيرخا)‎ 14۷۱ ple — Erdmann and Schicwer ور‎ ùامدرإ‎ ( 


ويو ضح ال ركيب الكيميانى لكلا المادتمن مدى العلاقة بيمما . 


له اچم Na ie‏ ك۴ 


(الجض الأمينى ربوا ) رإندول عض الخلبك) 


ويستخدم فى تقدير الأوكسين طرق بيولوجية » إذ أنه لا توجد اختبارات 
كيميائية دقيقة تى بالغرض المطلوب . وأكر الطرق المستخدمة دقة هى 
طر ية . الاخحتبار الشوفالى test)‏ 4) الى اقرحیا فنت عام ۱۹۲۸ ,» 
وأساسم| إمجاد علاقة بين درجة انحناء الغلاف الورق _الشوفانى وكية مادة العو 
الى را قطعة من الآ جار توضع على طرف الغلاف الورقي بعد نزع 
ونه . 

توزیم الأوکسن ونکوینه نى ابات : الأوكسن واسم الانتشار ف 
النبات فنذ اكتشف وجوده فى تمم الأغلفة الررقية للنجيليات والبحوث 
مستمرة على أنواع متلفة من التباتات الدنيئة » وقد”أمكن إثبات وجود 
الأوكسن فا جميماً ٠٠‏ حى لمكن القول بأنه-أحد المكونات 'الثابتة 
ی النباتات a‏ الجدیر بالذ کر آنه لا :وجل مس £ عمل هذه المواد »› 


عى أن نفس التفاعل حدث فى .الاباتات موضع الإختهار. بض اللظر عن 
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مصدر الأوكسن » والدليل على ذلك ما لاحظه :يلسن ( 0۸اا۸) من 
مادة المو الى استخلصما من فطرة الرارزوبس (Rhizopus)‏ تستطيم زبادة المو 
فى الأغلفة.الورقية للشوفان . 

والمراكز الرئيسية لبناء ٠الأوكسن‏ بى النباتات الراقية هى الأنسجة 
الإنشائة. القمرة ى الأعضاء الموائية مثل الر اعم الطرفية والأوراق الصغر ة.؛ 
بالإضافة إلى ذلك يتكون كات صغرة من الأوكسن نى القمة النامة 
للجذر › ولو أن معظم A‏ ر اتی الہ د الأعضاء المواتة 
ات واا كسين الذى : باه فى أحد الأنسجة ينتقل عادة إلى غبره من 
تة النبات »الأمر الذى ودی لی أن رخذ توزیع الأوكسن زظاماً حاصاً : 
فی کل من ہی الساق وال حدر یکون ترک زه e‏ م ال الت ركیز كلما 
بعدت المافة عن القمتمن . وقد وجد ثهان (مصمة۳#) أنه على الرغم من 
وجود الأوكسن ى كل أجزاء بادرة الشوفان النامية إلا أن تركزه النسى 
ى ٠‏ نى بمة الغلاف اورف ! ل ٠٠۹‏ عند قاعدته ثم رتفم ثانية 
إلى ٤۳‏ ف هة الحذر. 

ونی كشر من الذور الكامنة کرت کے الأوكسين ضئيلة جداً » ولكنا 
تز داد بسرعة أثناء الإنبات. و تفر ذلك أن محقم الأوكسان فى البذور غر 
المستنبتة بكون مرتبهاً بطريقة ما تجعله غير فعال »ولكنه ل ال 
الرشظة أ أثناء الإنبات . ومحدث هذا ال فى الضعء أو الظلام › والمعتقد أن 
أصل الاو کسان ) Auxin Precursor‏ ) تقل من أنسجة التخزين إلى المناطق 
القمية حيث يتحرر الأوكسن » ومن تلك الأماكن ينتقل إلى مناطق 
العو ب ف الساق والجذر حيث يسبب تنش.ط المعو و ئی أعضاء الحموع الحضرى 
وثشدرطه ی الحذر . 

انتقال الأركسن + ا کان الأوكسن لكر .ى الانسجة الفمة بور 
ساسا ئی غر ها من المناطق فقد أصبح إنتمال الأوكسن من الأهية محیٹ 
استأثر بکشر من الدراسة . فى الظروف العادية رتح رك الأوكسن ى الأنسجة 
الحية ى اا )P٥۲(‏ اما » ای فى امجاه واحد من القمة المورفولوجية 


= ۰1 ت 


إلى القاعدة المورفولوجية وليس العمكس . والأدلة على تلك الحركة القطبية 
كثرة . فى عام ٠۹۲۸‏ أوضح فنت ۷«9) أنه إذا ثبتت أسطوانة من 
الغلاف الورق نى وضع قالم - على قطعة من الآ جار » م وضعت قطعة 
أخرى من الآ جار تحتوى على الأوكسبن على الطرف العلوى - حسب الوضع 
المورفولوجى للأسطوانة - فإن الأوكسين ينتقل خلا ما سريعاً ويتجمم فى قطعة 
الآ جار السفلى . أما إذا قلبت أسطوانة الغلاف الور حيث توضع قطعة 
الآجار الحتوية على الأوكسين فوق طرفها القاعدى ‏ حسب الوضع 
المورفولوجى - فإن الأوكسن لا ينتقل خلاها مطلقاً > ويوضح شكل 
( ۳۸۷ ) ملخصاً ذه التجربة . وقد أجرى باير (eبة8)‏ - عام 
۷- جر بة ماثلة ففصل فة الغلاف الور مأتبعها بمصل جزء آحرأسفل ما 
مباشرة . وعندما أعاد الأجزاء المنزوعة إلى وضعها الطبيعى » انتقل الأوكسن 
كعادته إلى أسفل خلال الجزء المنزوع وسبب انتحاء الجزء القاعدى 
الغلاف الورف ناحية الإضاءة الحانبية الى تعرضت ها القمة . وعلى المكس 
لم بنتقل الأوكسبن عندما قلب وضع الأسطوانة الى تفص ل قة الغلاف الورق 
عن #اعدته . 


(شکل ۳۸۷ ) 


im i amen _ 

انتقال الا وكمينات : ١‏ | ) نوضع الالال 'لقطبى ٠‏ اى من القمة 

رألى القاعدة ا)ورفولوجية . (ب) امتنآع 'لاركسين عن الانتقال عندما قاب 
ضع اسطوانة الغلاف الؤرقى . 


مس ¥ 1۰ _ 


دور الأوكسن نى استطالة الحلايا : قوم الأوكسن بدور فى استطالة 
لارا كشر ة من الأعضاء النباتية مشابه اندور الذى سبتقت الإذارة إليه بالنسبة 
لأغلفة الشوفان الورقية وعكن القول على وجه الإجمال إن استطالة اللعلايا 
لاتحدث إلا ى وجود N‏ کلما زاد ت رکز الأوكسن زاف معدل 
الاستطالة ما لم حدد اامملية عامل آنخحر. . ولف مدی رکز الأمثل 
لاستطالة اللسلايا احتلافاً كبير ا فى الأنسجة الحختلفة » وإذا زاد تركىز الأوكسين 
عن خا حن ا غا ها ارخا ی ر ا ا ۰ 

وقد اوخ کو لو دی (رہفه‌ام٣) ‏ عام ۱۹۲١‏ - أن نزع قمة الجذر 
فى بادرة الذرة أو الترمس يوّدى إلى زيادة معدل الاستطالة » وإن كانت 
هآ اة غر دة ر فاد عات اة ادو رة إل كاب فان ل 
الاطاك تاقفص [ذا قورف فخا ى الور المروعة اقسا وال 
مخف مدل معطا ى فة اذز إا رمعت فة اغلات رر 
الذرة على انر نفس النبات الذى نزعت قمته . تدل هذه النتائج على 
ترکاز الأوكسين الذى تنتج عنه زيادة الاستطالة نى الأغلفة الورقية 
من الأعضاء الموائية وخر استطالة الجحذور . 

ومكن تمسر ذلك التأثر المتعارض للأوكسين فى استطالة الجذور 
و الأعضاء ا اة قرف أن الجذو ر والمراعم و السيقان تتجاوب کلھا مم 
الأوكسين بطر ية مماثلة ر شکل ۳۸۸ ) » فیتخر نموها ب ركزأت الأوكسن 
العالية نسبياً وباط بالنزكزات المنخفضة نسبياً . ولا يلام استطالة الور 
إا الت رکز ات الحد مخفضة »› إذ أن النركبزات العالية تمطلها تماما . وتسلك 
السقان و الأغلفة الورقية مسلكاً ماثلا . إلأأن ألمدى الأمثل من الركزات 
بالنسبة لاستطالما قوق كشراً نظره لى الجذور : فعلى حن يبلغ فى 
الجذور ٠٠٠٠١‏ جزيى فإنه ف السيقان يصلإلى ٠٠٠١‏ جزيى. ومعى هذا 
آن تركز ات الأوكسن الى من شأنا أن تنشط استطالة الساق تودى هى بذام) 
ی تشرط الاستطالة الجذر . أما الراعم فتحتل مرکزاً وسظاً بن السيقان 
والجذور من حيث تأثر الآركز ات الأوكسينية الحخثلفة على نموها . 


N 


رشکل ۳۸۸) 


A 8 TTT 
یر١ ترکین الارکیت‎ 

تلط النمو ونشبيطه فى الأعضاء امخنلفة نبعا لبر كيز الأو كلسين 
س تمان ۱۹۳۷ ) . 

آلية عمل الأوكسن : 

یری سودنج (i«8لة؟)‏ وهن زHeyn)‏ أن فعل الأوکسن : ى استطالة 
حلارا الأغلفة الورقرة وما | يشام ھا ۾ ن الأنسجة النباتية ‏ اء ُن ن تأر ها ف 
الجدار الحلوى الابتدالى . . وذلك بزبادة لدونته (راا‌ناه‌ا۲) ای دده غر 
العکسی > فقد و جد سودنج أنه إذا عوملت الأغلفة الورقبة الكاملة أثقال 
ره > فاا تستطوم أن تتمدد وتنحى بدرجة کر من الأغلفة المزوعة 
قممها . على أن انحناء هذه الأغلفة الأخحبرة يأخذ فى الازدياد بعد ثلاث 
ساعات وذلك لاستئناف تكوين الأوكسن ف القمم الفسيولوجية الجديدة . 
كذللك أوضح هنأن الأغلفة الورقية الى ا وغطیت من 
الآ جار قستطيع - إذا كانت قطع الآ جار تحتوى على الأوكسين - أن تتمدد 
وتنحى بدرجة أكر ما لو كانت قطع الآ جار خالية من الأوكسين : 

وینتج عن القدد غير المكسى للجدار اللحلوى انحخفاض ضغطه › الأمر 
الذى يودى إلى زيادة قوة الامتصاص الأزموزية فيدحل الماء إلى الا وا 
حجمها ى الازدياد » وذلك حى يعود التوازن بین ضغط الحدار والضغط 
ازاف . ويتبع مرحلة المدد فى علية الاستطالة ترسيب مادة جدارية 
جداة بطر ب (Intussusception) Jill‏ . 


کا ت 


ويږدو أن للأوکسن دور مزدوج ئی الجدار اللحلوی › فھو بودی 
إلى تليبنه (و«نص٥۴۲٥8)‏ ومن ثم إلى زيادة لدونته »> كا يودى إلى إضافة 
مواد جديدة إليه . وهذان التأثر ان يعزيان إلى زيادة نشاط الإنز مات الحللة 
لبعض مكونات الحدار الحلوى والإنز عات المكونة لبعض مركباته على 
التوالى . ۰ 

دور الأوكسن فى الانتحاءات : 

الانتحاء الضوئى : لا بقتصر تأثر الأوكسن نى النباٽ على تنظيمه للنمو 
فحسب » بل يستجيب" بوساطته ابات بعض الموثرات الخحارجية » ومن 
أمثلة ذلك تجاوب نمو النبات لاضوء الذى يأتيه من جانب واحد » ويطلق على 
هذا التجاوب ٠‏ امم الانتحاء الضرلى » ( كام هاهامطط) » والانتحاء 
الضولى موجب نى السيقان والسويقات تحت الفلقية والأغلفة الورقية وغبرها 
من الأعضاء النباتية الى تتجه ناحية مصدر الضوء أو ناحية الإضاءة الأقر ی 
إذا كانت هناك قوى ضوئية حتلفة تأنى من تلف الاتجاهات . أما الحذور 
- فعلى العكس ‏ تنمو بعيداً عن الضوء » وتعرف الاستجابة فى هذه الالة 
بالانتحاء الضولى السالب . 

وتعزى الاستجابة الموجبة للضوء فى أغافة الشوفان الورقبة - وكشر من 
الأنسجة النباتية الأخحرى -. إلى اختلاف معدل نمو ال جانبين المضاء وغر المضاء 
نليجة للتوزيع غير الماثل للأوكسن » إذ تتجمع ى ا جاب غر المضاء 
اعضو نسبة من الأوكسن تزيد على نسبته فى ال جانب المواجه لمصدر الضوء . 
وعلى ذلك يكون ا الحانب المظلم أسرع منه ى الجانب المضاء . ومن م 
تنحی الأغلفة الورقية أو ما شابها من الأنسجة ناحية الضوء . 

ونيدو أن التوزيع غبر المماثل للأوکسن نى أغلفة الشوفان ينتج أساساً 
من هجرة مادة المو من الحانب المضاء للقمة الغلافية إلى جانہہا المظام 1 ویمکن 
أن يستمد الدليل على ذلك من تجربة قام ا فنت ( W٤‏ ) عام ۱۹۲۸ . 


e 
ارقن عاف بادرة ارفا من جاب واه اا اا فل‎ 
» شفرة حلاقة‎ ١ القمة ووضعها على قطعتن من ال جار بيهما صفيحة معدنية‎ 
محيث ينتشر الأوكسن من الجانب المضاء فى إحدى القطعتن › وينتشر من‎ 
الجانب المظلم ى القطعة الأخری ر شکل ۳۸۹ ب ) ثم اختبر الحتوى‎ 6 
الأوكسيى لقطعة الا جار بطريقة الاختبار الشوفانی ( ۳۸۹ ج ) فدلت‎ 
الامحرافات النانجة على أن كية أكر من الأوكسن قد انتشرت من اللصف‎ 
. الظلم لقمة الغلاف الشوفانى من تلك الى انتشرت من الصف المضاء‎ 
كذلك لاحظ فنت أن كية الأوكسن الى تجمعت فى قطعة الآ جار من‎ 
انصف المظلم تفوق كية امتجمع منه من نص فة غير مضاءة . ولذلك‎ 
فقد حلص من نتائج هذه التجربة إلى أن الإضاءة من جانب واحد‎ 
تودى إلى هجرة بعض الأكسين من جانب القمة الشوفانية المضاء إلى‎ 

جانا المظلم . ۰ 


ويرى كشر من العلماء أن الضوء قد بودى إلى إتلاف بعض الأكسن › 
كذاك يعتقد بعض الباحثن أن ضعف الو فى الجانب المضاء إنما يرجع إلى 


(شکل ۳۸۹ ) 


ا 


| عرشي فة اوی للضوء الحانى :) ) ودن الى عدم تماتل 
ودع د کين کما ا من انتشاره ف ا ار (ب) » مٿل جده األعية 
e‏ رحہاء چیو ف ور نی للذ س کہا ۰ 
TT‏ لم عرض للضيوه كمإق ( ج ) . (عن 


١١١١‏ ے 
نقص حساسية الأنسجة للأوكسن نى الضوء عنما ى الظلام . إلا أن البحوث 
الحديثة ميل إلى تأبيد نظرية فنت الى سبقت الإشارة إلہا (ثمان )٠١۹۹۶١‏ . 


الاننحاء الأرضى : 


الانتحاء الأرضى («ءاصهإ٤هء6)‏ هو استجابة النبات‌النای لموثر حارج 
هو الجاذبية الأرضية فتنتحى الأعضاء تجاهها أو بعيدا عا . فإذا وضع نبات 
نام فى وضع أفى لمدة من الزمن فإن ساقه لا تستمر موازية لسطح الأرض 
بل تنحنى إلى أعلى بعيداً عن انجاه الجاذبية الأرضية » ويبدأ هذا التحول فى 
الاتنجاه نى منطقة الاستطالة الى تلى القمة مباشرة ثم لا يابث أن متد إلى الأجزاء 
المسنة من الساق . وعلى العكس » تتمثل استجابة الجذر للجاذبية الأرضية 
فى نموه إلى أسفل فى انجاه مضاد للساق » وعلى ذلك فالسيقان والسويقات 
سالبة الانقتحاء الأرضى › أما الجذور فموجبة الانتحاء الأرضی (شکل ۳۹۰). 


( شکل ۳۹۰) 


بو ضح الانتحاء الأرغى الوحب فى الجر والسالب فى الساق 


ويوخذ من نتائج حو ث عدة » أن الانتحاء الأر ضى ‏ مل الانتحاء 
الضولى - يرجع إلى التوزيع غبر المماثل للأوكسن فى الأعضاء الباتية. » 
وقد سامت نجارب هرمان دولك (Herman Dolk)‏ — عام ۹ ¬-_- 
على وجه الحصوص فى تبن حقيقة هذا الموضوع . فقد أوضح دولك أن كية 
الأوكسين الكلية ام جودة فى قم أغلفة الشوفان الورقية لا تنغر بتغر وضعها 


ا 

من الاجا الرأسى إلى الاتجاه الأفى » ولكنه عندما استعمل طريقة الانتشار 
ی الآ جار - الى استعملها فنت عام ۱۹۲۸ - ظهر أن توزيم الأوكسين 
حختلف اختلافاً كرا . فى القمم الرأسبة انتشرت كيتان متساويتان من 
الأوكسن من نصى كل تة » أما فى القمم الأفقية فقد انتشرت من النصف 
السفلى كية كر من الأوكسن ( شکل ۳۹۱ ) › وقد قدر ما تجمع من 
الأوكسن من النصت السفلى بثلى الأوكسن الكلى » وما تجمع من النصف 
العلوی بالثلٹ فقط ( ٠۴۳ » /. ٩۷‏ ./ على التوالى ) . وكا ى الانتحاء الضولى 
بودى عدم تماثل توزيع الأوكسين إلى أن يكون الةو غير متساو على جانى 
الغلاف الشوفانى . 


بوضح الشكل "ن الإنتحاء الآرضى نتيجة لمدم تمائل الإكسين ى 
النبات ٠‏ وذلك بتاثر الجاذبية  )١(‏ إذا وضع الغلاف الور قىف وضع افقى 
فانه بنتخى الى على » ابا) انعشار الاوكسين من قمة وضمت افقيا الل 
"جار > وبلاحظ أن 1۷¥ / من الأوكسين الكلى قد تجمع من الجسائب 
السفلى ١١‏ < ) انتشار الأ وكسين من قمة راسبة : وبلاحظ' نمال الكمبة 
الننشرة من نصقيها . 


ولما كانت تركزات الأوكسىن الى تساعد الاستطالة فى السيقان والأغلفة 
الورقية تعطل الاستطالة فى اللجحذور» فإن الانتحاء الأرضى الموجب ف الجذور 
قد ينشاً عن نفس الا لية الى توّدى إلى الانتحاء الأرضى السالب فى السيقان 
والأغلفة الورقية . فعند وضع السيقان والجذور فى وضع أفى ينتقل الأوكسن 


0 
بفعل ال جاذبية من الجانب العلوى إلى الجانب السفلى . وينشأً عن زيادة تركز 
الأوكسين فى الحانب السفلى تنشيط العو نى هذا ال جانب من الساق وتثبيطه فى 
الجذر » الأمر الذى بودى إلى أن تتجه السبقان فى نموها إلى أعلى وتتجه 

الجذور إلى أسفل . 


ويمكن إثبات تأثر ال جاذبية نى اتجاه نمو نبات موضوع فى وضع أفى 
باستخدام جهاز الکلينوستات ) Kiinostat‏ ( . ويركب هذا الجهاز من 
قرص فليى . يتحر ببطء حول حور أفى بواسطة جهاز ساعة . فإذا ثبتت 
الأباتات فى قر ص الكلينوستات محیث يكون العضو المراد اختباره ى وضع 
أفى » فإن الغو يستمر دون أن بحدث انتحاء أرضى » وذلك بسبب تعادل 
الجاذبية على جوانب العضو النبانى المتقابلة نتيجة لدوران قرص الجهاز ء 
أی أن تأر الحاذبية الذى يظهر عندما بكون اهاز متو قفاً رتحادل عند 


دورانه . 


بعض التأثر ات الأخری للأوکسن فى النبات : 

يودى الأوكسن - بالإضافة إلى دوره نى .استطالة الحلايا ‏ أدوإراً 
آخری نی عدد من ظراهر الهو الهامة > ومن هم هذه الظواهر ما ياتى 

. تكوين المار اللابذرية‎ - ١ 

۴ -تكوين الحذور على العقل الساقية والورقية . 

۳ تنشيط المو الكامبيوى وغره من أوجه النشاط المرستيمى . 

؛ - تعطيل نمو اللراعم الجائيية . 

ه - استقصال الأعشاب من المزارع .. 


تكوين المار اللابذرية : من الظواهر الألوفة تكوين مار لابذرية مثل 
الر تقال أبو سرة والعنب البنانى والموز وغبرها . وتتكون المار اللابذرية فى 
الطبيعة من اآزهار غير ملقحة > وإذا حدث اقح فانه یکون عدم الأثر ف 
الإخحصاب وتكوين البذور . 


۱۰۱ د 


وقد جح جوستافسون («s0گهاوuق)‏ » ۱۹٤۲ - ۱۹۳٩‏ › وأخرون فی 
إنتاج نمار لابذرية صناعياً > وذلاك معاملة ميسم الزهرة أو مبيضہا معاجن 
أوكسينية . فإذا حاطت بعض المواد مثل إندول حمض البيوتريك أو إندول 
حمض الحليك أو فينايل حمض اللليك مع اللانولن م استعمل الخلوط 
کطلاء لقلم الزهرة فإنه يوّدى إلى تكوين نمار ناضجة خالية من البذور ف 


الطماطم والبيتونيا والفلفل . 


ویری جوستافسون أنه عند تكوين المار البذرية يكون نمو المبيض عقب 
الإحصاب ناتجاً من دخحول قدر كاف من الأوكسين عن طريق أنابيب اللقاح 
أما بالنسبة لقكوين الار اللابدرية فى الطبيعة » فيعتقد جوستافسون أن ذلك 
راجع لتأثر الأوكسن الموجود ف مبايض أزهارها بكية كبيرة تفوق تلاك 
الى توجد فى الأنواع الى تتطلب الإحصاب كشرط أساسى لمو نبمارها 2 


تكوين الجذور على ااعقل ااساقبة والررقية : 

لاحظ فان ديرليك () نلعف ة۷) - عام ۱۹۲١‏ - أن وجود الراعم 
على العقل ينشط تكوين الجذور إذا زرعت فى الوسط الام > وقد عزی 
هذا التأثر إلى الأوكسين الذى بتكو ن ئی الر اعم م ينتقل إلى المجزء القاعدى 
من العقلة خلال اللحاء . ووجد فنت )۷«٤(‏ عام ۱۹۲۹ أن الأوراق 
تشبه الراعم فى تنشيطها لتكوين الجذور › فإذا م تكن العقل تحمل براعم / 
أو أوراقا فإنه يتكون عدد قليل من الجذور أو لا نتكون جذور على الإطلاق : 

وقد ثبتأ حرا أن مستخلص الأوراق والفطريات وكذاك البول وحبوب 
اللقاح تنشط کا الحذور › وأو ضح ٹم|ù‏ ونت (Thimann and Went)‏ 
عام ۱۹۳١‏ أن المادة المنشطة لتكوين الجذور فى هذه المستخلصات تشبه ‏ 
المتروأوكسن . وما هو معروف الآ ن أن المع روأو كسان يسبب تكوين 
الجذو ر کا أن عدداً من الأوكسينات الحضرة ثل إندو لاش البيوتريلك 
وإندول حمض الروبيونيك وألا نافثالن حمض اليك هما تأثر ماثل . 


— ۵ 


وتستعمل هذه المركبات الكيميائية بطريقة عملية وعلى نطاق واس فى المشاتل 
والحدائتى لزيادة التكوين الجذرى ف العقل الى بكون تكوين الجذور فما 
بالطرق العادية بطيثاً أو معدوماً . 

الأوكسين والنشاط المرستيمى : إذا عومل سطح القطع لساق نبات 
- مثل عباد الشمس - بركز مرتفع من إندول حمض الحليلك ى صورة 
معجون » فإن انتفاحات ورمية كبر ة أو کالوسات (یںلاو٥)‏ قد تظهر 
نى مكان المعاملة أو بالقرب منه . وقد دل الفحص التشر عى هذه الانتفاخات 
عل نا ليست نتيجة لاستطالة الحلايا الى كانت و فحسب بل نتيجة 
تكوين خلايا جديدة أبضاً > وتنءز تلك الانتفاخات باختلاف توزيع 
الأنسجة الوعائية فبا » فهى لا توجد مرتبة كا هو الحال فى الساق الأصلية 
بل تو جد ی عبطات غر منتظمة . 


وتوجد نى الطبيعة انتفاحات أو كالوسات كشرة تشبه فى مظهرها تلك 
الانتفاحات الى تكونت بتار الأوكسن r‏ ذلك الانتفاحات الورمية 
الى تظهر على أنواع عتلفة من النباتات نتيجة للاصابة ببکتر ة مرض التورم 
القمى المعروفة علمياً بام اجر وبا کتىر | تg Agrobacterium jiha‏ ( 
(صعءءn‏ .فإذا أصابت هذه البكترة أنسجة نبات ما ظهرت حالة تعرف 
بالتورم القمى (11ءع - ٠۷١‏ ) ومن أعراضما تكوين انتغاحات ورمية كثرة 
علىالساق والجذر » وتعزى هذه الانتفاحات دون شلك إلى الأوكسان 
المتكون فى أنسجبا. 

وبالإضافة إلى عمل الأوكسين نى تكوين الانتفاخحات الورهية فإنه يوئر فى 
النشاط المرستيمى للخلارا الأخرى الى تشترك ى تكوين هذه الانتفاخات. 
فالا وکسان الذى بتكون نى الر عم الطرفى يستحث النشاط الكامبيوى وينظمه 
فى النباتات اللحشبية » ومن الحتمل أن يكون اسنثناف الوالكامبيوعى ى الربيع 
وا الأوكسن الذى بتكون فى الراعم فى ذلك الفصل › وقد يكون 
من الممكن استحثاث الاشاط الكامبيؤى: باستخدام الأوكسين صناعباً . فقد 


= 1٠ 1٦ e 

أوضح سنو  )80«(‏ عام ٠۹۳١‏ - أن وضع قطعة من الا جار امحتوية 
على الاو کن مکان a4‏ الساق المزوعة ى بادرة عباد الشمس یوٴدی 5 يدء 

النشاط المرستيمى العادى فى الكامبيوم . 
تعطيل نمو الراعم : ما هو معروف أن البراعم ال جانبية ف معظ النباتات 
تبقى كامنة طالما كان نشاط الر عم الطرفى قانما . غإذا ما استوٴصل الو عم 
الطرنى فإن برعا أو أكر من الراعم الإبطية يبدأ ى الو . والرع الجانى 
الذى ينمو يموم بدور رع الطرفى » عى أنه يوقف نمو الراعم الجانبية 
الى عل حوره»وتعرف هذه ااظاهرة بالسيادة القَمية (Apica! do minace(‏ ; 


وقد ثبت ثمان وسکوج (8٥هk؟‏ فص مھم ا1) - ی عای ۱۹۳۳ 
و٤٣‏ - أن الأوكسن الذی يتکون ى الرعم الطرق وينتقل إلى أسفل 
خاال الساق هو و الحانبية . فاذا أزيل الر ع 
الطری بدأت الراعم الإبطية نى الغو وأصبحت ها القدرة على تكوين 
الأوكسن » والدليل على ذلك أنه عندما فصل الرع الطرف ووضعت 
مكانة قطعة من الآجار - نحتوى الأوكسين - ظلت البراع ا لجانبية سا كنة 
تماما کہا محدث ف النباتات الى لم تستأصل براعمها الطرفية . 


وقد عزی ثهان )۱۹١۷(‏ تثبيط نمو الراعم الجانبية ب رکز ات من‌الأوکسن 
تقل كثراً عن الركيزات الموجودة ى الر عم الطرنى وتسبب نموه إلى زيادة 
حساسية الر اع الجانبية عن السيقان للأوكسين »› قالركزات الى تنشط نمو 
ااسيقان تعطل نمو البراع ال جانبية . 
الأوكسينات كبيدات عشبية : تستعمل الأوكسينات نى الوقت الحاضر 
على نطاق واسع ى مقاومة الأعشاب ويعتمد هذا الاستعال على أن بعض 
المواد.الكيميائية المحضرة - الى هما نشاط أوكسينى عندما توجد بركىزات 
جد منخفضة - تصبح سامة جداً للكشر من النباتات إذا استعملت بركىزات 
عالية شا وقد ثبت أن ٣اض‏ فینوکسی الحليك ) Penoxyacetic acids‏ ( 


۱١1۷ س‎ 


على وجه اللعصوص ذات أثر فعال نى مقاومة الأعشاب . وأكر مواد 
هذه الحموعة استعمالا هو حمض ۲ »› > - دايكلورو فينوكسى الحليك 
CHS phenoxy acid )‏ »> وشېرته ٤٤٣‏ - د ([ 24) »› 
وتر کیبھ الکیمیائی کا بی : 


کل 


SIRT 


ل 


ومکن أن یوٴخذ تأثر مرکب ۲۱ » ٤‏ - د » ى النباتات كل لعمل 
المبيدات اممو نة قو محل الأرراف سيرك إا رشن به الات افير 
كهادة تعفر » م ينتقل بسرعة إلى أجزاء النبات الأحرى » ويوثر على وجه 
العصوص فى الأنسجة المرستيمية . والسرعة الى يم مما انتشار هذا الركب 
خلال لنبات تسام إلى حد كبر فى تأثره السام . 

وتتفاوت النباتات الحتلفة ى مدى استجابما لتأثر مرکب ١‏ ١١٤٤۔د)‏ 
فباتات ابوب ومعظم النجيليات الأحرى أقل تأثرا به من النباتات ذات 
الأوراق العريضة » كا أن النباتات الحشبية أكر مقاومة تأثره من معظم 
الأنواع العشبية . وهذا التأثر الانتخاى هر أحد ميزات هذا اركب وكثر 
غر ه من المبيدات العشبية » فالأعشاب ذوات الأوراق العريضة الى تنمو فى 
حقول حاصیل ابوب مکن أن تستاصل عند رشہا ب رکز ات مناسبة من أحد 
المبيدات العشبية المرمونية . 


الحر يالینات 
توجد بالإضافة إلى الا کسینات مواد نمو أحری الها فى بغض نواحى 
نشاطها الفسيو لو جى ٠‏ إلاأا تحختلف عنها كيمرائياً . وقد أطلق على هذه المواد 
الجر يللينات ((ءد«نااءءمططا6) » وهى تتمىز بقدرما على زيادة استطالة 
السيقان عندما تعامل ما نباتات. معينة تتصف بالتقزم الورافي . 


۱۰۱۸ — 
وقد اكتشف اليابانيون الجريالينات كجموعة من مواد الو تكونما 
الفطرة الممر ضة لنبات الأر s . ( Gibberilla fujikuroi ) j‏ أم أعراض 
مرض الارز هو العو المزايد للنباتات المصابة مح الاستطالة الملحوظة 
للسلاميات » وعندما تكون الإصابة حفيفة فإن أعر اض المر ض نتماثل أعراض 
النباتات الى تعانی من الشحرب ااظلای . 


وتوصف اسر یللینات کیمیائیاً با تحتوی ركيب الجيبن e«ططام)‏ 
(etureاtr‏ الذی یتکو لفن حلقتسان سداسيتن و سحلقغن اسيتىن . 
وفها يى تركيب اثنن من الجبريللينات ها مض الجريليك ( وهه ) 
وال مر يللان ا (:64) . ۰ 


کے 
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۰ 
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لهسي ااي ر 2 
حہمض الجررقلك ا لبر ياين 
(GA, ° (GA,)}‏ 


وعلى عكس المرمونات الى يوجد مها واحد فط فإنه توجد أربع 
وثلاٹون جریللینا ( کومب - ٥٥010٥‏ - ۱۹۷۱ ) لیست کلھا ذات‌نشاط 
ھرمونی › وأ کہر ھا شہوعا هو خض ار یللیك (6۸4). وتنتمی الجر بالینات 
إلى الر ہینات الثنائية (۶٥م٣eا)‏ - لے ,ید - ور عا تکونت مہا . 

وتوجد ال مىر يالينات ب رکز ات عالية فى البذور إذ تصل إلى ٤۷١‏ 
ميكروجرام لكل جرام من الوزن الرطب للإندوسرم » وتقل عن ذلك 
كشرآً فى الأجزاء اللحضرية » وبوجه عام تکون اىر يللينات أعلى تركزا فى 
المناطق سريعة الغو . وال يريللينات - على عكس الأوكسين - غير قطبية فى 
انتقاها › هی تنتقل فى الاتجاهین وكان المعتقد آنا کن ا ر إلا 


۱۰۱۹ ت 


أن البحوث الحديثة دلت على آنا تتكون فى المحموع اللعضرى وليس الجذر إلا 
مکان لتحولاما . 

وتشبه الجربالينات الأوكسينات نى بعض التأثرات الفسيولوجية مثل' 
استطالة حلابا السيقان وتكوين الهار اللابذرية » إلا ألما تنفر د بتنشيطها للإنبات 
وإزالة الكون ف البذور » كا أنها تنشط نمو النبات الكامل وخاصة الأنواع 
القزمية وكذلك أوراق النباتات ذوات الفلقة الواحدة . ويعتقد أا تسہم فی 
ظاهرة السيادة القمية وتريد العمر التخريى للمار . . 

وتعزى تأثر ات الخريالينات إلى تحكها فى النشاط الاثز عى وتنشيطها 
لعمليات الأبض مثل زیادة الكربوإيدراتات الذائبة ( نظرا لننشيطها لازم 
ألفا أميلز ) وزيادة بناء الر وتن الى تودى إلى زيادة بناء الجدار الحلوى »› 
وهناك من الأدلة ما يويد أن تنظيمها لنمو يرجع إلى تنشيطها لتكو بن الأحماض 
النووية . 

السيت وكينينات 


توجد بالإضافة إلى الأوكسينات وابمریالیتات مواد نمو آحری إلا أن 
ترکیہا الکیمیائی ودورها الفسیولوجى أقل وضوحاً . فقد حصل سکوج 
(koo2)‏ ومرافقوه - ۱۹٦٩‏ - من تحضر ات حمض دیأوکسی ریبونیوكلييك 
القدعة أو المعقمة على مادة ذات وزن جز ئی منخفض أسماها الکینتن (ہنادi))‏ 
و ۴ عبارة عن ٦‏ - فورفورايل أدينىن )6-fur fury NE‏ کا أطلق على 
احمو عة السيتوكينينات (Cytokinins)‏ : 

والسیت وکینینات. مجموعة من البیورينات اılدlة (6-substituted purines)‏ 
تنشط الانقسام اللحلوى فى آنواع معينة من التحضرات النسيجية مثل سيج 
الكالوس ى نبات الطباق وذلك فی وجود مستوی مناسب من إندول مض 
اليك . ورم أنه أصبح من الحقق أن مستخلصات الكشر من الأنسجة النباتية 
ذات نشاط سیتوکینیی › إلا أن واحد ما فقط هو الزياتان ( ناهم ) 
قد أمكن التعرف عليه کیمیائباً . وفہا یل ترکیب الکینتن والزیاتن . 


س ١۰۰ا‏ س 
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الكنتين الزباقن 
(Zeatia) (Kiortin)‏ 


وقد دلت البحوث الكشرة ( رادين ولومس - ص100 ص Radin‏ 
۱ ) على أن بناء السیتوكینينات يتم ئى القمم النامية للجذور م تنتقل ما 
إلى امحموع الحضرى حيث تنظ العو > کیا هو الحال فی الحبوب على سبيل 
امال . وتحتوى إفرازات الجذور ( الأرز ) »> كا حتوى مستخلص بعض 
الجذور ر اأفجل ) › على نشاط سيت وكينيى . ) 

وكا يوثرالأوكسن والجريللينات فى الانقسام اللحلوى وزيادة الحلاياق 
المج فإن الكينتمن والمواد المشامة تستحث فما يبدو ذاك أيضاً . ومن ‌امحتمل 
أن هذه المواد تعمل متعاونة مح الأوكسان وال جر بللینات ف التحكم ف 
مز ( ص0تامن D18:‏ ) النباتات . وهناك من الأدلةمايويد دخول الرياتتن 
فی تکوین النیوکلیوتیدات. ( مہلر - rعeاانM‏ - ۱۹٦١‏ ) . 


وقد أو ضح رايت ۸9عنء۷) - من دراسته للمراحل المتتابعة لمو الغلاف 
الور لثبات القمح ى وجود مض الجحرياليك والكينتن وإندول مض 
اليك - أن هناك تركز ا أمثل من منظات المو الثلاثة مختلف باختلاف 
فراحلل امو الحلوى . ويدل تفاعل مواد المو مع بعضما البعض وى وجود 
مواد غذائية حتلفة آنا ذات تأر متعاون فى نمو اللحلايا النباتية وتمزها . 


اساب الأربعون 
الإزهار 


تلى مرحلة العو الحضرى بى الابات مرحلة التكاثر الى تتضمن تكوين 
الأزهار والمار وتنهى دورة حياة النبات . ومن المعروف أن الانتقال من 
الحالة الحضرية إلى مرحلة التكاثر يرتبط بالركيب الوراثى للنبات . فالعوافل 
الوراثية تحدد الوقت والمكان اللذين تظهر فہما الراعم الزهرية على التبات . 
غبر أنه من الممكن - فى الظروف غر الملاعمة --ألا تعمل هذه العوامل على 
الانتقال من الطور الحضرى إلى الإزهار . فالنہاتات لاتوجد داماً فى 
ظروف تلام استمرار نموها بل تتعرض أحيانا لأحوال جوية تسبب تعطيل 
العو كلياً أو جزئياً . وعلى ذلك فتعمد حياة البناتات نى منطقة من المناطق - 
عل قدرتبا على موائمة نموها ى المراحل الحختلفة الظروف الجوية السائدة فى 
ختلف الفصول . ومن ثم فلا غرابة فى أن تكون هناك ى النباتات آ لیات 
تخضع نى تطورها لتأثر الظروف الجوية . وقد كان كابس(ءاء1) ول من 
بذل عناية خحاصة فى دراسة تأثر الظروف الجوية من ناحيى طول الہار 
ودرجة الحرارة فى نمر النبات ا . فقد لاحظ أن النبات قبل الإزهار 
لابد أن يصل إلى درجة معيئة من الفو العضرى . وقد يم الإزهار ى بعض 
اانباتات بعد بلوغها هذه المرحلة من العو بغض النظر عن تغبر العوامل الحارجية 
غر أن بعضا الأحر يتطلب معاملة خحاصة قبل اار ر إلى هذه المرحلة 
أ بعدها . 

وقد ساعدت آراء كابس على تفهم استجابة طور الإزهار ف النباتات 
لدرجة الحرارة المنخفضة ولطول الار > وهى الاستجابات الى تعرف الان 
« بالارتباع « )Vernaliation)‏ و .« بالتواقت الضو (Photoperiodism) J‏ 


على التوالى . 


a 
الارتباع‎ 


أدت بعض المشاهدات إلى الاعتقاد بأن تغر درجة الحرارة فى مرحلة 
مبکرة من نمو نبات مزهر قد توثر فى تكوين أعضاثه التكاثرية . ففى عام 
٩‏ »۰ وجد میلر (eلا)‏ أن نہاتات الکرنب تزهر ی وقت مبكر إذا 
عرضت لذرجة حرارة الشتاء العادية عا إذا حفظت فىمكان دائىء . كذلك 
فإن القمح الشتوى الذى يزرع فى اللحريف يزهر مبكراً فى الصيف التالى ٤‏ 
ولكنه إذا زرع ف الربيع فإنه قد لايزهر على الإطلاق فى الفصل الذى يليه . 
وما يذكر أنه منذ سنن طويلة - حوالى عام ۱۸١۸‏ - أمكن تحوبل القمح 
الشتوى إلى قمح ممكن أن يزرع فى الربيم ويعطى محصولا عاديا » وذلك 
باستنباته فى درجات حرارة منخفضة نى الحريف أو الشتاء م الحيلولة دون 
استمرار نموه مخزنه لأسابيع قليلة عند درجات حرارة قريبة من درجة 
التجمد ( صفر - "م ) . فإذا زرعت تلك الحبوب المعاملة فى الربيع فإ 
تمر بکل مراحل نموھا تماما کیا لو كانت المحبوب قد زرعت نى الحريف. 
ويطلق على هذه المعاملة الى تودى إلى تأحر الزراعة من اللحريف أو الشتاء 
إلى الربيع التالى اسم « الارتباع  »‏ وقد ا الارتباع بدراسة مستفيضة 
وخاصة فى روسيا » وذلك بفرض أن الأنواع الشتوية - الى ترتبع وتررع 
فى الربيع - تفوق الأنواع الربيعية › الى تتطلب مثل هذه المعاملة . ومن 
الممكن ارتباع أنواع آخرى من ابوب مثل الشعبر والشوفان والشيلم والأرز 
وذلك بأتباع نفس الطريقَة . 


ويبدو أن الارتباع يسبب الإسراع نى طور من أطور الغو » الأمر الذى 
يودى إلى الانتقال المبكر من الو ا إلى مرحلة التكاثر › وقد كان 
المعتقد أن الإزهار المبكر - الذى تودى إليه معاملة البذور أئناء إنبانها بدرجة 
حرارة منخفضة - ينشاً من تلك التحولات الى تتأثر فى مراحل الو الأولى 
ولكا أخبرآً تسبب الإسراع نى الأيض النباتى العام › غير أنه قد تبن أنه 


E 
لايوجد سوى اخحتلاف ضئيل بين معدل المو فى النباتات المر تبعة وغر المرتبعة‎ 
» وعلى ذلك فهناك احال قوى أن مادة معينة تتكون فى الحبوب المعاملة‎ 
. وأن هذه المادة هى المسئولة عن تبكر الإزهار‎ 


وقد قام جر مجو ری وبر نۈس ) Gregory and Purvis‏ ) — عام 4۳۸ 
بدراسات كشرة على الارتباع ى نبات الشيلمءاتضح مها أن الارتباع قابل 
للانعکاس › عى أن الشيم المرتبع قد يفقد تماما خصائص الارتباع إذا 
عرض لدرجة حرارة مرتفعة أو حزن فى ظروف, لاهوائية . كذلك اتضح 
من هذه الدراسات أنه عكن إحداث الارتباع نى أجنة الشيلم المزوعة إذا 
زرعت على مزارع آجارية تحتوى على الجلوكوز والأملاح المعدنية »> وعلى 
ذلك فن المرجح أن تكون الأجنة هى مكان التأثر بعملية الارتباع . 


وقد يدت تجارب الباحشن السابقن ماسبقت الإشارة إليه من أن الارتباع 
يعجل بالانتقال من العو اللعضرى إلى مرحلة التكاثر . فقد وجد فى نبات 
الشيام أن البدايات السبع الأولى الى تخرج من الساق الرئيسية هى بدايات 
أوراق » والبدايات الانى عشرة التالبة تنمو إلى أوراق أو إلى سنابل زهرية 
حسب درجة الحرارة وطول الہار » أما البدايات الى تظهر بعد ذلك فتنمو 
إلى سنابل . وعلى ذلك فإن الارتباع يودى إلى تحويل البدايات الى تظهر فى 
اة ام ل ا اوران 


التواقت ااضوفى 
لأطوال الفترات اليومية من الإضاءة والإظلام أهمية كرى بالنسبة 
لعملية الإزهار فى النبات . ويرجع الفضل فى إبراز هذه الأهمية إلى دراسات 
العا مين الأمريكينن جارنر وألارد ) ple ( Garner and Allard‏ ۱41° . 
وقد عر هذان العا لمان عن فيرة الإضاءة اليومية باس« التواقت الضولى » 
(صsنفە‏ نم ما10 » وأوضحا أن طول فثرة الإضاءة اليومية لايوثر فى المو 
العضرى فحسب بل ونى ميعاد الإزهار أيضاً . ففى إحدى تجار ہما على 
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سلالة من فول الصويا ‏ بدآها بعدما ظہرت البادرات فوق سطح الأرض - 
عر ضت مجموعة من البادرات إلى إضاءة يومية مقدارها ه ساعات نى اليوم 
( من الساعه ۰ صباحا لل الساعة ١‏ بعد ااظهر ) وعرضت مجموعة ثانية 
للإضاءة يومية مقدارها ۷ ساعات ( من صباحاً إلى > بعد الظهر ) وعرضت 
مجموعة أخحرى من البادارت لإضاءة يومية طبيعية ( أكثر من ٠١‏ ساعة 
يومياً ) وذلك للمقارنة » ويوضح الجدول )١(‏ مواعيد الإزهار وارتفاع 

البادرات المعر ضة لتلك الفرات الحتلفة من الإضاءة البومية . 


جدول (۳۱)' 
تأثر طول البار نى الو اللحضرى وميعاد الإزهار 
ى فول الصويا ( صنف بيكنج ) 

ارتفاع البادرة 


فبرة الإضاءة اليومية تاريخ الإزهار 


( بابو صات ) 
۰ صباحا - ٣‏ بعد الظهر “—o-‏ ۲ ونيو 
٩‏ صباحا - ۷ بعد الظهر ۸ ٩‏ ونيو 
طول الہار ١ Af‏ يو ليو 


ولا يوأثر طول فنرة الإضاءة اليومية على تاريخ الإزهار فحسب » بل إنه 
محدد كذلك ما إذا کان الإزهار م أو لا . ففى إحدى التجارب على نبات 
الكوزميا ثنائية] الأوراق ( نادم«اواط سوه ) وجد أن الإزهار لايم إذا 
مدت النباتات بعد فر ة الإضاءة اليومية بضوء صناعى من الغسق حى منتصف 
اليل . فعندما زرعت النباتات فى صوبة زجاجية فى بداية شر نور > 
عر ضت مجموعة لضوء الہار الطبيعى فأزهرت قبل يناير »> وعرضت جموعة 
ثانية لإضاءة إضافية مدا تمان ساعات نى الوم فبقيت فى طورها اللحضرى 
دون أن تزهر على الإطلاق . والشکل ( ۳۹۲ ) يوضح نتائج إحدى التجارب 
الى أجريت على أحد أنواع التبغ . ۰ 


أخد أنوع بات التبغ استممة فى ارت حارد ر والارد - 4( 6 ابات ااوجود إل 
لسار کان مرا الضوءِ ہار قصیر ء ١١ا‏ اا نات الوجود لى ابن نکن ٠مرطًا‏ لإضات 
1 صافة من الذروب حى منتوف اليل . 


وقد ينشأً الإزهار المبكر فى بعض االات من إطالة فر ة الإضاءة اليومية 
. ففى عام ۲ ء» لاجظ کلیس أنه بيا م يستطيع أحد أنواع 

النباتات العصر ية ( Semper fmkii‏ ) الإأزهار ى صوبة زجاجية 
خلال أيام الشتاء قصار ة الہار > فإن تعر بضه لإضاءة صناعية مستمرة دفعته 
إلى الإزهار شتاء وعلى ذلاث فإن هذا النبات العصرى يتفاعل بطريقة عالفة 
لنبائى فول الصوياً والكوزميا ) 

وقد وضعت أسماء محتلفة للتعبير عن هذا الإحتلاف المشاهد فى الإزهار 
فالنباتات الى لا تزهر. إلا إذا عرضت لفبرات ضوثية مقدارها آثنتا. عشرة 
ساعة أو أقل تعرف ( بنباتات الہار القصر « ) Sox - day pens‏ ( 
والنباتات الى تتطلب - لكى تزهر فترات ضوئية مقدارها أثنتا عشرة 
ساعة أو أ كر تعرف « بنباتات البار الطويل » (امدام رهع«م) > أما 
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النباتات الى تزهر ى جال واسع وار الہاردة فتعرف « بالنباتات 
klتaادlة‏ « (Indifferent or neutral plants)‏ . وتدم القاعة التالية بعضأ نوأاع 
النباتات الى تنتمى ذه الحموعات الثلاث . 


نباقات انار القصبر : الأراولة › الشبيط › الكوزميا » بعض انواع 
فول الصويا » الأرز » الشايك »› بعض أنواع التبغ . 


نباتات امار الطويل : السكران » البنجر › الفجل » اللحس »› القمح › 
السبانخ » بعض أنواع الشعر . 


نباتات متعادلة : الطلاطم › الفلفل » الذرة » اللحيار › القطن › عباد 
اشن 

وعلى.الر غ من أن هناك إضاءة يومية مى لعملية الإزهار. ف نباتاتالہار 
لقص والطؤيل » فإن الإزهار عحدث ی مدی واسع على جانی هذه القيمة , 
ففى أحد أنواع فول الصويا - وهو من نباتات البار القصر الإضاءة 
ا مى ٩‏ ساعات يومياً و ذلك فإن المدى الذى يى فيه الإزهار يراوح 
بن > ساعات و ٠۳‏ ساعة إضاءة يومية . ونبات البلسم - وهو, ذبات ار 
طویل - بز هر إذا كانت الإضاءة اليومية ما بین ۱۱ و ٠۳‏ ساعة » أما فترة 
الإضاءة المثلى فيقال إنبا ثلاث عشرة ساعة . ومن المىكن أن یکون هذا 
النقسم أكثر دقة وذلك بعد إدخال مايعرف « بفترات الافات ارح 
))i1 DiS of illumination)‏ فالفرة الضوئة الحرجة بالسة النبات 
نمار قصبر هى تلك الى لاحدث الإزهار إذا زادت الإضاءة اليومية عا . 
فإذا كانت الفبرة الضوئية E‏ لخد أنواع التب هی ۱۳ - ٠٤‏ ساعة 
فإن ذلك يعنى أن الإزهار محدث إذا عر ضت الباتات لاضاءة بومية مقدارها 
٠١ - ۳‏ ساعة أو أقل › فإذا زادت فر ة الإضاءة البومية عن ٠١‏ ساعة فإن 
الغو يستمر نحضريا فقط . أما الفترة الضوئية الحرجة لنبات نمار طويل فهى' 
تلك الفتر ة من الإضاءة الى لاحدث الإزهار إذا نقصت الاضاءة اليومية علباء 
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وتاراوح هذه الفعرة فى نبات السکران ب بن ٠١‏ و ١١‏ ساعة . وى الحقيقة 
تستطیع معظم نباتات البار الطوبل أن تزهر مع فترات ظلامية قصيرة». 
وكثر مها بزهر ى غياب الظلام تماما > وعلى ذااك فن الممكن أن بطلق على 
هذه النباتات ام « نباتات الليل القصر ( (Short-night plants)‏ . 

وما كان طول الفعرة الضوئية ذا تأر ملحوظ على تاريخ الإزهار » 
فقد أصبح من الضرورى - على الأقل من الوجهة العملية - تعيين طول فترة 
الأستحثاث ) (Induction pericd‏ »> أى مدى استمرار العاملة بفترات 
الإضاءة اليومية القصبرة أو الطويلة ( على حسب نوع النبات ) حنى يتحقق 
تکوین الأزھار . وقد تہن أن کل النباتات الى درست ( سواء مہا ما کان 
قصبر اهار أو طويلة ) تتجیب عند تعربضا لعدد صغر نسبياً من الدورات 
البومية . ففول الصويا - مثلا - يتطلب من دورمن ا دورات قصر ة 
الہار وذلك لکی یستحث فيه تکوین الأزهار > ويكفى لاستحثاث الإزهار 
ف بات الشبيط تعر رضه لدورة واحدة قصبرة الهار اما نات الفراو لة 
فيعد - على التقيض من الباتن السابقين آکر خمرلا › [ذ يتطلب من بان 
إلى لان دورة قصرة الہار وذلك لكى يزهر إذا أعيد إلى دورات طوياة 
الہار . وبالمثل تتحول نباتات الہار الطويل من الال الحضرية إلى الحالة 
لزهرية إذا عوملت بعدد قليل من الدورات طوبلة لار > حى لو أعيدت 
لل وف ضوئبة غبر ملامة لإزهارها . فنبات السکران - ملا -یکون 
أزهاراً وهو معرض لدورات قصر ة الہار بعد العريضه إلى إضاءة مستمرة 
قدرها ۲ ساعة تقریباً : ولیس من الحم أن تنكون الراعم الزهرية خلال 
مدة التعريض بض القصبرة للفترة الضوثية المناسة »› بل قد یم تکویہا بعد العودة 
إلى الفرة الضوئية غر الملاة لاإزهار . 

وقد قام بعض الباحثن وخاصة هامر وبونر ر (Hammer & Bonner)‏ — 
بأعاث ستدل مہا على تکون هرمون منشط لاإزهار فى الأوراق › فف 
مجموعة من التجارب على بات الشبيط لاحظ هذان الباحثان ما بل : 
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١‏ أنه إذا عر ضصت ورقة واحدة لفيرة ضوئية قصر ة على حن عر ص 
باق النبات لفنر ة ضوئية طويلة فإن الإزهار محدث ف حيع أجزاء النبات . 


۲ أن النباتات الى نزعت أوراقها لاتستجيب لافهترات الضوئية . 


۴ - وعندما استخدمت فی التجارب نباتات ذوات فرعن » و عرص أحد 
الفر عن ) الاح( لأيام رة المار» والئاى ) المستقبل ) لأيام طورلة المبارء 
لوحظ أنه إذا كان الفرع قصر اهار متزوع الأوراق استمر نمو كلا الفر عن 


خحضرياً » أما إذا کان محمل أوراقه فإن الر اعم اازهرية تتكون على الفرعن . 

وتتفق هذه المشاهدات مم الرآی القائل بأن هرموناً منشطاً للإزهار یتکون 
فى الأوراق المعرضة لفارة ضوئية قصبرة » وأن هذا المرمون عكن أن 
ينتقل من مكان تكوينه إلى فرع النبات الآخر . 


وإذا كان الإزهار ى نبات الار القصبر ينشأً من مرُثر يتكون فى الأوراق 
نيجة المعاملة بغترات ظلذمية طوياة » فإن نباتات الها الطويل لاتستطيم 
الإزهار ى مئل هذه الظروف . وقد يعزى الفشل فى الإزهار فى هذه الحالة 
إلى أنه أثناء الفتر اث الظلامية الطوياة يتكون فى الأوراق عامل مط لاستطالة 
القرع الزهرى » فإذا زعت كل الأوراق من قمة نبات السكران الوردية فإن 
ازهاره یم حى ى ظروف قصر الار . وبالمئل مكن التغلب على التأثر 
المشبط لليالى الطلويلة بتر يد الأوراق . وعلى ذلك فإن طول الليل احرج بالنسبة 
للإزهار يعتمد على ر الحرارة الى ينمو فما اللبات . فيجب أن يكون 
طول الہار ئ من ٠۲‏ ساعة لکى محدث الإزهار فی بات السکران غند 


درجة ۳۰م » هذا فى حن أن ٩‏ ساعات تعد كافية عند درجة ١٠م‏ . 
ويرتبط تأثر العامل الثبط لعملية الإزهار - الذى يتكون أثناء الفترات 


الظلامية الطويلة - بطريقة ما بالتحولات الى تحدث أثناء علية التنفس نى 
الورقة > وعلى ذلك فإن هذا التأثر المبط كن التغلب عليه لا بالتريد 


ف 

فحسب بل أيضاً بوضع الأوراق ى جو حال .من الا کسيجن من شأنه أن 
يعطل التنفسس . كذلك مكن التغلب على التأثر المابط بإمداد الأوراق بالسكر 
أثناء فترة الظلام . 

والتواقت الضوئى ذو أهية اقتصادية عظيمة › فيمكن بوساطته إتعام 
دورة حياة بعض الحوليات مرتن فى سنة واحدة » وعكن أن يعطى بعضا 
الأحر أزهاراً وغارآلفترة غر محدودة » كا عكن أن تستمر حوليات أخرى 
فى نوها اللحضرى ‏ أى دون أن تكون أزهاراً ‏ إلى فترة غر محدودة . 
وعکن بالتحکم ی طول الہار جعل الأنواع الى تزهر ى أوقات عتلفة 
فى الظروف العادية تزهر فى وقت وإاحد » ومن م يسل تام التلقيح بين 
آنواع لم يكن التلقيسح بيما مكنا . 


الفيتوكر ڇ@ ) Phytcchrome‏ ( : 

أدت الأحاث المبكرة لمارنر وألارد إلى اكتشاف وفصل ودراسة 
الكشر من صفات الصغ المسئول عن امتصاص الضوء المؤدى لظاهرة 
التواقت الضولى وغبره من الظواهر الفسيولوحية فى النبات . وف حسينيات 
هذا القر ن أطلق بور ئو رلت (kءiس1طا80۲)‏ وهندر یکن )Hendricks)‏ على هذه 
الصرخة إسم « الفيتوكروم » . ويوجد الفيتوكروم ف صورتن تنص إحداها 
الضوء الأحمر » وتمتص الأخحرى الضوء الأحر الإعيد . وقد اعتر الباحثون 
أن الصورة الأخبرة هى الصورة الأشطة فسيولوجيا . وتتحول الصورتان 
فما بيهما كيموضوئياً »> كما أن صورة الضوء الأحر البعيد تتحول إلى 
ال ة الأخرى ببطء ئى الظلام أو تتغبر إلى مركب غير نثط . ويم هذا 
التحول الأخر ی الفلقات ( کندریاک « )eعف«ء×‏ » ورفاقه »> ۱۹۷۳ ) . 


والفيتوكروم عبارة عن بروتن ذى #موعة ضبغخية . 


e 


الاب الحادى والأربعو ن 


الوراثة وقوائن مندال .. 
e‏ م . 5 


يرجع الفضل الأكبر ف وضع الأشسن الأولية لعل الوراثة إل ٣القس‏ 
التشیکوسلوفا كى ( جر جور مندل) » الذى تعد التجازب الى قام :مها عأم 
٦‏ مثابة أول قبس أضاء الطريق أمام غبره من العلاء ليتتبعوا خحطاه › 
فقادت تلك المحطوات بالتدريج إلى إقامة صرح جلم. الوراثة الحديث على 
اا وطيد . وقبل دراسة قوانن: مندل بالتفصياى حدر بنا أن نلق نظرة 
تازيخنية عابر ة على ما سبتي تجار مندل من حاولات لدزاسة ‏ توارث الأحياء + 
م يذكر التاريخ القدخ شيئ واضحاً عن عل .الوراثة وتربية الباثات فى 
العصور الأولى » وإنما أشار إلى ما كان لبعض النباتات من أهمية فى بعضن 
الممالت القدعة, . فنخيل البلح مثلا ت ويد من أقدم النباتات ا مزر عة المعروفة- 
استغله اليايليون اوالأشوريون > إذ تدل نقوشم على میلغ ماکانوا يوجهون 
من رعاية لإنتأج يل غزير. ار و ما کان النجیل نای المسكن - أى يتمز 
إلى نبات ذکز ی وآخر أ نوی فلا ابدام لا ی مدیم إل می بعیب 
محيٺ نمکنوا. م من الميڙ بين ذکر النخيل وأنده وقاموا e‏ بين 
اک اباتات صلاحة اناج مار وفبرة طيية ة المذاق . 
وات الأرڑ > الذى زرع ى ى الصبن والدابان. من سنن قرا أو اکر ٤‏ 
أنقخبت:منه أنواع توافق شى المناطق المنزرغة.» إذ دلت الآثار الى. خلفها 
الصینیون الأقدمون على اہم کانوا پوجھون اهتاماً کہر ا نحو اتتخاب أجو د 
الأصناف لا. كثار من زراعا » ما يدل على أنم كان راعلى رش من الدراية. 
بعلم الو رائة نى ذللك العهد البعيد .. 

.وىءالقزن الرابع قبل الميلاد ٤‏ اكتشف اش أن اإتلقيح ه هو :الوسيلة. 


EEE 


لدراسة توارث الكائنات > وناقش انمجن المستولد من التزاوج بين اليل 
وال حمر › وبين أن هذا المجن تلف باختلاف الأم ف أى من الصنفن « 
كما أنه ناقش الأسباب الى أدت إلى عقم البغل اهمجن › ولم تقم مناقشات 
أرسطو على آساس قوى من الحدل العلمى الصحيح » بل ذهب به الحيال إلى 
مذاهب شى مما أدى إلى افر اض الكشر من المذاهب الفلسفية الى لا مت 
إلى الحقائق العلمية بصلة » فافر ض مثلا إمكان حصول جين خلطى بين 
الكلاب والذئاب لإنتاج هجن من الثعالب . ۰ 

ولم يتقدم عل الوراثة بعاد عپد أرسطو ا القرن السابع عشر 
بعد الميلاد » حن سادت هولندا نزعة قربة لر بية نباتات الأبصال عن طريق 
الانتخإاب i‏ ح أحد العلماء الألمان « كامراريس » اجراء تلقيح بن 
النباتات لتحسان الأنواع > ولم يوضع اقتراح کامراریس موضع التنفيذ حى 
عام ۱۷٩۰‏ › حن قام کولوروتز بعملیات مجان بین نبات الدخحان وغره 
من النباتات . 

وبيها كان كولوروتز 'يواصل تجاربه وضعت جمعية العلوم الروسية عام 
4۹ ¬ وهی على غر ٻینة ما يقوم به کواوروتز آنئذ من جارب جين - 
جائزة مالية كبر ة ا يستطيع إثبات جواز حدوث الجن بین النباتات › 
ومنذ ذلك الين تركزت جهود علاء الابات والمشتغلين بفلاحة البساتن ف 
إثبات إمکان ا تلقیح خلطی بن النباتات . ا من جح نى القيام 
. بعملية تلقيح بین التباتات هو العلامة « فارر » على نبات القمح لإنتاج سلالات 
متازة ومقاومة لمرض الصداً » وقد نجح فى القيام بعملية التلقيح إلا أنه عجز 
عن تحليل نتائج العملبة لا سما فى نباتات الجيل الثاني » الذى أسماه بالجيل 
الوحشى لكرة مأ به من اختلافات . 

وبرغم تلك التجاربة 'الأولية : لم حاول أحد العلاء أن بضع قوانن 
محددة لإوراثة . وكانت أولى تلاك امحاولات هی الى قام ما « فرانسيس 
جالتون » ٠‏ إذ وضع قانوناً أسماه قانون الوراثة العائلنة »> وبتلخص فى أن 


2 
النتاج يكنسب من كل صفة وحدة يشترك فما الأبوان والأجداد والأسلاف 
بنسب محددة » وثبت فيا بعد خحطاً هذا القانون 

وقد طلت الوراثة من الأمور الى يصعب تفسرها حى القرن التاسع 
عشر عندما تقدمت معارف الإنسان عن الشقية ى النباتات » وأجريت تجارب 
عديدة ى الجن النباتى » وأمكن ا لحصول على سلالات تجمع بین صفات 
الأب ) وصفات ( الام ) » ولكن ظل هذا الدور الذى يقوم به كل مما 
مجهولا لا سبيل إلى معرفته» وكازت تما لذلك التفسر ات اللااطئة »وكان من 
بین هذه التفسر ات أن الحيوان المنوى متو غا کل تات الحيوان ابالغ 
بدرجة مصغرة جداً » وأن البويضة ل تكن إلا مثابة موضع يستقر فيه الحيوان 
المنوى ليستوش غذاءه ويككل نموه » حى يبلغ الحيوان الصغر ' الى حتويه 
نضجه » و مخرج من بطن أمه كامل الحلقة › إل أن ظهور بعض صفات الام 
فى النسل أحياناً » وتباين أفراد الجيل الواحد » وجه الاهام إلى الذور الذى 
تقوم به البويضة ومحتوياما فى الورائة 

وكان أول من قام بإجراء تجارب منظمة على الوراثة هو راهب متنسك 
يقم ف دير نمسوی + امه جر جور جوھان (Gregor Johann Mendel) Jia‏ 
وقد قام بتجاربه .ہمة ونشاط » وأمكنه بذلف استكشاف بعض القواعد 
الأساسية الى يمن على هذه العملية فى الكائنات الحية » وأجرى جاربه على 
نبات ألباز لاء ( البسلة ) فیا بن عای ۱۸۵۷ و ۱۸۹۸ ء وسل نتائج هذه 
التجارب ی عای ۱۸٩٩‏ و ۱۸۹۹ ء إلا أن ما قام به من تجارب م پسارع 
اهبام العلاء إلا فی عام ۱۹۰۰ . 


فندل وأثره ى عار الوراثة 


يرجم الفضل الأول فى وضع قوانن عامة ومحددة لعا الورائة إلى جرجور 
مندل الذي ولد ببلدة. برن عام 1۸۲١‏ » وما أن بلغ أشده حن التحق بالدير » 
ددزس أثناء.تنسكه بالتفصيل.جميع ما قام به من سبقوه من المشتغلن بر بية 


ا :س 

التباتات ».وعزا فشا م ۳ الوصوؤل إل نتائج حامة إلى عدم الدقة ومواصلة 
العمل . ورأى لزاما عليه وقد وطد العزم على النجاح - أن يبدأ. عبله 
بالءصول على أصول تامة النقاوة « وأن جعل. دراسته مختصة بكل صفة على 
حدة . و بعاد عدة مجارب أولية ‏ وقع احتاره على ر بات البازلاء Pisum. sativum)‏ 
وذلاك لا لاحظه فيه من تباین کشر من الصفات بن الأصناف» ولان :ترکیب 
زهرته وطريقة التلقيح فیا يضمنان المضول | لی بذور ملقحة تلقيدا ذاتاً . 
وقد حصل أولا على بذور. ۲4 صنفاً ختلفاً »> وزرعها لدة عامين = قبل القبام 
بتجار به - لضان نقاوة صفا: ا > واتار من پیا ۲۲ صنفاً تضھر فا صفات 
متباينة وواضحة وسلة التعر » وهذه الصفات هى : 

)١(‏ شكل البذور : مستديرة أو جعدة.. 

(۲ ) لون الفلقات : أصفر أو أخضر .. 

(۴) لون قصرة البذرة : ملون أو أبيض . 

٤ (‏ ) قوام القرنة : صلبة أو رخوة. 

(ه ) لون القرنة : أخضر أو أصفر... 

)٩(‏ موضع الأزهار : ئى آباط الأوزاق او موزعة على ظول الساف 
أو مرتبة ؛ ف شکل ' خيمة عند قمة الساق 

(۷) الساق من حيث ااطول والقصر : اعتر مندل الساق. طوياة لذا 
د راوح وها ہیں ستة أقدام وسبعة ¢ وقصير ة ذا تزاوح بين ڄو ۱3 قدماً. 

وقد بدا مندل تجاربه بدراسة كل زوج من هذه الأزواج السبعة من 
الصفات على حدة › مثال ذلرت إذا حدث تلقیح بين صنفين من نبات الباز لاء 
أحدهما مستدير البذور والآخر مجع البذور ( شکل ۳۹۳ ) - فإن جميع 
: فر اد ا لحيل البنو ىا الأول ) First filial gêneratiorr‏ ( تکو نأمستدير ة البذور 
وعند خدوث تلقيح ذاتى بين أفراب الجيل المذكور تنتج أفراد الجيلى النوى 
اقا 3 e -( ‘Second. filial generation‏ بعصا .مسفدير ة2 البذور: واإعض 
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ر( شکل ۳۹٤‏ ) 


وی ا م وات بست لك 
اميل اول ۱ 


(:ميع؟ فراره مسةليرة ابنعي 
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جا "م النالين؛ 


ردم اخايطی بر رة رارت مفى اسندارة اليذور و هدا و ارب ندل على 


اتات اہازرلاء ( عں مث )۔ 


الاحر معدة البذور . وحدث ذلك بنسة منظمة وثابتة » وهى ثلاثة نباتات 
مستديرة البذور لکل بات جعد البذور رآی أن نسية أفراد الحيل الاى هى 
مستديرة البذور و جعدة البذور ) . وتحافظ النباتات جعدة اللذور. 
من اميل الثنى - إذا لقحت فما بينها تلقيحاً ذاتباً - على صفة تجعك البذور 
فى جمیع آفر اد نتاجها ونتاج اجه . أما النباتات مستديرة البذور فلا حافظ 
على صفةة استدارة ألبذور فما إلا ثلث أفرادها » أما الثلثان الباقيان فينتجان 
أفراداً مسنّدير ة البذور وار مجعدة البذور بسبة ( ۴ : (١‏ حتذية فى ذلك. 
حذو المجن (4ن#طر8 الناتج فى ال لمحيل الأول . 

وكذلاف وجدت نفس السب عند دراسة صفنى الطول والقصر. . فإذا 
رمزنا لصفة الول بالرمز ر ط ).ولصفة القصر بالرمز ( ق ) أمكننا تلخيص 
نتائج التلقیح حى ال ميل البنوی الثالت ( enero‏ 1نا Third‏ ) حسپ 
الان : 


(ط) × ق" لوان 


(ط ( اجیلالاول 


(ط) ‏ (ط) (ط) الجيل الثأنى 


1 I ETN 

(ط) (ط) (ط) (ط) (ق) (ط) 1 ) () 9( )a(‏ [ جيلاك ] 

وقد عبر مندل عن الصفة الى تظهر أو تسود ى الجيل الأول بالصفة 
السائدة )Dominant EE‏ » وعن الصغة الى تکو ن كامنة فى الحيل ل 
ولكن تظهر فا یلیه من أجیال ,iلصaة‏ |zil.ة (Recessive character)‏ . 
المغالن السابقن تسود صفة استدارة الإذور على تجعدها »> كا يسؤد 
الاباتات على ا و دراسات مندل إلى جميع الصفات الأخحرى 
النباٽ ا > کا هو موضح فی جدول (۳۲) . 


( حدول ۲۲) 

زواج الصفات المدروسة فى نبات البازلاء» بين > صفات 2 والصفة 
السائدة فى:!فراد الجيل الأول.. 

“الصفات المنزوسة | ”صفات الأبوين ا 
NS‏ ( مستديرة × مجعدة) ٠‏ (مستديرة) 
لون الفلقات | (أصفر×اعض) | (أصفضع 
اقصرةالبلرة ‏ ___| (ملونة »ضا | (ملوة 
شکل القرن | (ممتلی × مرز) | (مملی) 
الو القرتة | (اخضر×اصضر)  |_‏ (اعضر) __ 


! موضع الأزهار . ( إبطی × طرق ) ( إیطی ).` 
.الاق ٠‏ ( طويلة × قصيرة ) ( طويلة ) 


وأنبت مندل فى كل حالة بذور نباتات الجيل البنوى الأول » ولاحظ 
أن الجيل البنوى الثانى يشمل مجموعتن من الأفراد بنسبة ثابتة هى ( ج الأفراد 
تظهر | الصفة السائدة و 4 الأفراد تحمل الصفة المتنحية ) . 


( القانون الأول لدل ) 
أو 
( قانون الانعزال ) 


وضع مندل - على ضوء ما أظهر ته نتائج تجاربه القانون الأول من 
قوانن الورائة ء وهو المعروف بقانون ilعJIj‏ ) (Law of segregation‏ « 
ونصه كالآنى :. « نمثل كل صفة وراثية بعامل » ينقصلان عن بعضما 
تمام الانفصال عند تكوين الأمشاج e‏ 


فإذا رمزنا (شكل ۳۹١‏ ) لعاملىاستدارة البذور فى النبات الأم مستديرة 
E e‏ الأب مجعد البذور بالرمز 
( ٠ه‏ ) ٠‏ فعند تكوين الأمشاخ - من ذكرية أو بيضات - ينفصل عاملا كل 
زوج من العوامل الؤراثئبة المتشاة » ويعطى النبات الأم بيضات تحتوى كل 
بيضة عل عامل ورای واحد ( م ) کا عط النبات الأب نوعاً واحداً من 
الأمشاج الذكرية ( م م) » ویکون ال رکیب ورای للاقحة - ولك فز من 
أفراد الجيل الأول هو ( م م ) . ومن ثم تكون جميم أفراد الجيل الأول 
مستدير ة البذور . ويعطئ كل نبات من أفراد المحيل الأول نوعين من البنضات 
ونوعبن من حبوب اللقاح '» أحدهما تركيبه الورالى ( م ) والانحر (م) . 
وتتكون أفراد ا لحيل الثانى من التز اوج بين اؤعی ايغبات وحبوب اللقاح 
لتكوين لواح تفشاً ما أفراد قرکیہا الوراٹی کالآئی :: 

. م م ) (مستديرة البذور ) = نى سائد‎ (- ١ 

۲( م م ) ( مستديرة. اإذور ) - هجن سائد . 


۳( ١م‏ ) ( مجعدة البذور ) - متنحى 


~~ (۰ 
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سلا دوه 


جد 7 \ ارام 
فد 


۶ مسمتلورة ا اود 
,١ ۳‏ رة الل ود 


یا وکو 


٤ 
4 نلو‎ 
يه‎ 


رس م اء ای ال طر ةة اأ :تال راء ل الوراثية لاساتوارة اليذور (م) وآتجسدها ( 
دب ااقانون الأول اندل وهو افون الانمزال . 


بلسبة ة واحد من النباتات مستمددر 0 ةالذور ذقية اأساذلة (م م( ¢ ِل ننن 

من النباتات مستددر ة الذور غر اة السلالة ) ۴ م( .ل واحد من النہاتات 
جعدة البذور مه السلالة ( 4 م( .و ر النباتات ية ة السلالة {Pure line)‏ .— 
3 تعرف ا مماثلة ال ركيب الورالى ) Homozygous‏ (. عد تشاره 
العاملىن الورائيين ¢ سواء أ کا( سائدین ‏ أو متنحیاں »> ومن البدہی 
أنما نت أفر ادا ماثلة هما تماما عند التلقيح الذاتى بينما . أما الباتات الى تحتوى 
عل عاملىن ورائین عتلفىن ) م ^ ( فتعرف عتباينة 7 الورانی 
(Heterozygous)‏ أو هجن أحادرة (Monohyb:ids)‏ . ّ 


— ۰) 


وعلى ذلك يتميز أفراد الجيل الثانى مظهرياً إلى نوعبن » أحدها مستدير 
البذور - وتركيبه الورالى إما ( م م ) أو (م م ) - والآ خر جمد البذور 
٠)٠۸ (‏ ومثل النوعان الطراز المظهرى (ءمراه١٠۸)‏ لأفراد الجيل الانى 
بنسة ( ۳١‏ ناتات مستديرة البذور لكل نبات عد الإذور ) › أى بنسبة 
( ج نباتات مستديرة البذور : إ نباتات مجعدة البذور ) . أما الطراز الحيى 
(#موام«ء6) فيكون على ثلاث أنواع بالشسب الآأتية : ١١١‏ ( م م) : 
4(۲( :44(1). 


ولا حتوى المشيج الواحد إلا على عامل وراي واحد » فهو إما أن حمل 
العامل الوراى لاستدارة البذور ( م ) أو العامل الورائى لتجعدها (م) »> 
ولكن لا محدث محال من الأحوال أن حمل نفس المشيج العاملعن الوراثيين 
لاستدارة البذور وجعدها ا 


وقد وضع مندل تبعاً لذلك تفسرات لتعليل نتائج تجاربه > مكن 


وحدة الصفات المستقلة : ويقصد ما أن الكائن الحى -الذى يعد مثابة 
عة امل فن شايز قاف اللارة وتوا اشر عل أا 
جموعة وحدات وراثية »> كل وحدة مما مستقلة مام ألاستقلال عا عداها 
من وحدات » أو ععى آحر أن الصفات الوراثية تكون وحدات مستقلة › 
لا تتأثر وحدة ا مہا بوحدات ااصفات الأحرى . ولنضرب لذلك 
مثلا امجن الناتج من تلقيح أبوين أحدهما طوبل وال حر قصبر » فإنه يكون 
داماً ثابتاً بالسبة لسيادة صفة الطول بغض' النظر عا إذا كان أحد الأبوين 
أو كلاه مستدير البذور أو مجعدها » أو كان أحد الأبوين أو كلاها 
أحمر الأزهار أو أبيةما › أو غر ذلك من شى الصفات . فصفة الطول 
هى وحدة مستقلة فى كيفية توا ربا لا تأر ما عداها من وحدات أو صفات 
وراثية فى نفس النبات : 


کا 

السيادة ؛ تىتوى الادة الحرنومية على وحدات من شأنها إظهار 
الصفات الى تسود أثناء تكوين جسم المجان فتظهر › وتسمى هذه الصفة 
بالصفمة السائدة » أما الصفة الى يم السيادة علما - وتبنى كامنة ما بقيت 
الصفة السائدة - فتعرف بالصفة المتنحية . وقد توجد الصفات المتنحية ف 
مادة الجر ثومة ولكن لا نشعر بوجودها أو تأثر ها ى حضور الصفة السائدة › 
فإذا ما غابت الصفة السائدة أصبحت الصفة ا حرة فی إبداء تأثر ها » 
نمثلا ئى حالة البازلاء تكون استدارة الإذور هى السائدة وجعدها 4 الصفة 
المتنحية › فإذا ما ظهرت صفة جعد البذور فى فرد من أجيال هذا المجبن كان 
ذلك دللا اسما على خاو هذا الفرد خلواً اما من صفة استدارة از 
ويطلق على صفى استدارة البذور وتجعدها وما شام ہما من آز واج ااصفات 
الأحرى كااطول والقصر وكاصفرار الفلقات واخضرارها - بالصغات 
zllتغضlدة gas < (Allelomorphic characte:s or Allelomorphs)‏ او اج 
من الصفات متضادة لتر » إحداههما سائدة والأحرى متنحية . 


نقاوة الأمشاج : لا محتوى كل مشيج إلا على صفة واحدة من الصفات 
المتضادة . و لا مكن حال من الأحوال أن بجمع نفس المشيج بعن الصفتن 
المتضادتن . 

والتفسرات الثلاثة - وهى وحدة الصفات المستقلة والسيادة ونقاوة 
الأمشاج - كان فما الشرح النظرى الكاق لكيفية توارث الصفات حسب 
الةانون الأول لمندل » وتعد نقاوة الأمشاج آم هذه التفسر اث ٤‏ إذ دلت 
أحاث علي الحلية (رعهاه؛رت) فما بعد على التوافق التام :بن افتر اض مندل 
لنةاوة الأمشاح وبين سلوك الصبغيات عند تكو ين تلاك الأمشاج » وسنشرح 
هذا التوافق فما بعد بإسمآاب , 


التلقيح الر جى : (Beck-cross)‏ . التلقيح الرجعی هو ہجن بن فرد 
من أفراد ا لحيل الأول متباين ال ركيب الورای (Heterozygous)‏ ^ أحد 


— 1.) 


الأبوين متشاى الركيب الورائى ' (وuمعر#ه٠٥4)‏ لكل من الصفتن 
المدروستين 1 مثال ذلك التاقيح: بن نات البازلاء من أفراد الجيل الأول 
مستدیر ار متباین ال ریب الوراٹی ( م م ) وبين أب متشابه الركيب 
الورالى إما بالنسبة لاستدارة البذور ( م م ) وما لتجعذها ( م م) . فى 
الحالة الأولى ( م م × م م ) تنتج أفراداً جميعها مستديرة البذور » فهى 
تتشابه مظهرياً ولكما نختلف من حيث طرزها الحينية › فنصفها ( م م ) 
والنصف الآ حر ( م م ) . أما إذا حدث التاقيح الرجعى بين أفراد ا لحيل 
الأول متباين الركيب الورالى وبين الأب متشابه التركيب الورالى لاصفة 
المتنحية ( م ^ × ۸م ) فن نصف الأفراد الناتجة تكون مستديرة البذور 
( م م ) والنصف الا خر جعدة البذور ( م م ) » حيث تتشابه نسب الطرز 
المظهرية والجينية » فتكون بنسبة )١ : ١(‏ . 

التلقيح الإخحتباری (٥إه-1ء٤۲)‏ : إذا حدث تلقيح بين فر د حمل صفة 
سائدة غير محاددة الطراز الجيى وبين فرد آخر متشابه الر كيب الوراٹى 
الصفة النجة عرف هذا النوع من التقليح بالتاقيح الإخحتبارى » لأنه بعد 
مثابة احتبار لاطراز الجيى لافرد الأو ل من حيث مدى نقاوه الصفة السائدة» 
وما إذا كانت موجودة فى حالة متشامة أو متباينة ار كيب الوراثى » فإذا 
كان الطراز المظهرى لأفراد الجيل الناتج عن هذا التلقيح الإختبارى محدث 
بسبة )١ ١ ١(‏ = معني أن صف الأفراد عملون الصفة السائدة واللصض 
الآحر ملو ن الفة ا دل ذلا غ وجود العامل السائد فى حالة 
ا الوراٹى › أما إذا کانت یع الأفراد النانجة مظهر ة للصفة 
السائدة دل ذلك على وجود العامل السائد ئى حالة متشامة ار كيب إلررائى . 

ويستغل التلقيح الإختيارى عليا لإثبات ما إذا كان نبات ما حمل صفة 
سائدة - و جهول الأصل الوراثى - متشابه أو متباين التر كيب الوراثى بالنسبة 
هذه الصفة › فى بعض سلالات من نبات ارمس يسود لون احمرار الأزهار 
على بياضا . ولا كان السوق يتطلب البذو ر المنتجة لنباتات تحمل أزهاراً حراء 


E 
فإن المشتغلين بتجارة هذه البذور يعمدون إلى القيام بعمليات لقح اخحتبارية‎ 
لتعيمن الطرز المينية للنباتات المنتجة البذور » حى بكونوا على بينة من أن‎ 
حيع البذور الى سوف يطرحونما فى السوق لا تنتج سوى نباتات حاماة‎ 
لأزهار حراء » فإذا كانت النباتات حاملة الأزهار المحمراء-والى سوف‎ 
تطرح بذورها نى الأسواق - متشامبة التر كيب الورالى فإن حرم البذور‎ 
النانجة عا تعطى نباتات تحمل حيعها أزهاراً راء . أما إذا كانت متباينة‎ 
> ار کیب الورائی فإن ربع ماتنتجه من بذور تعطى نباتات بيضاء الأزهار‎ 
ولذلك نختر نقاوة احمرار الأزهار ى هذه النباتات بتلقيحها احتباراً مع‎ 
نباتات ذات أزهار بيضاء » ولاتستغل سوى النباتات متشامة الر كيب الوراى‎ 
لااو ارهن ف ااج اللور وة ى الأسراف وغل ى‎ 
مشامبة يستغل مربوا الأغنام التلقيح الأختدارى لإختبار مدى نقاوتما للون‎ 


الفرو المرغوب فيه فى الأسواق .. 


(القانون الانى ندل ٠‏ 
1 


( قانون التوزيع المستقل ) 


لم تقتصر دراسة مندل على اجان بين أبوين ختلفان ف زوج واحد من 
الصفات » بل امتدت نجاربه لتشمل الجن بين أبوين ختلفان فى زوجن 
أو أ كر من الصفات المتضادة » وعندما TT‏ بنباتات باز لاء مستدير ة 
البذور صفراء الفاقات وبين أخحرى جعدة الارن را الفلقات » كانت 
بذور يع فر ا الجيل الأو ل مستديرة الذوز صفراء الفلقات ( شکل۳۹۰) 
كا هو المنتظر من المجن الأحادية ( ئلامطرطه«مM‏ ) عند دراسة كل 
زوج من الصفات على حدة . وعند التلقيح الذاتى بين أفراد الجيل الأول 
نتجت أفراد الحيل الفانى على أربعة طرز - من حيث شكل البذور ولون 
الفلقات - کالاتں : 


e PE 
. ٩ أ ) أفراد مستديرة البذور صفراء الفلقات ونس ڄا‎ ( 
. ٠ ب ) أفراد مستديرة البذور خضراء الفلقات ونسًا‎ ( 
. ۴ أفراد جعدة البذور. صفراء الفلقات ونس ما‎ )< ( 
. | (د) أفراد حعدة البذور خحضصراء الفاقات ونسبا‎ 
) ۳۹١ (شکل‎ 


UT 
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× = ك : مستلورةالبلحدسترام انفلقات 
۴ » £ : مستدرة ا لبعد نفل الفاتات 


7 . 
۵ == لمل 5 البو رصفراء الايات 
ہو دل :إعیدة البذ م دخمراء الااقا 


رسم تخطليطى بببن عار ةة توارث مفاث اسجدارة الور أو اجمدهامن جبة واصفر ار 
اقات أو اخفرارما من جبة أخرى فى "لات اليازلاء » حب ااقانون الئانى اندل (فاأون 
ازيم ااستقل ) »وبين اضفار الةافات قي الرس بالافظليل الامو د 


وبفترض القانون الثافى ندل - أو قاإون التوزيع الحر أو المستقل ‏ 
أن كل زوج من الصفات المتضادة يكون مستقلا فى توارثه نمام الاستقلال 


— ۱.0 


عا عداه من أزواج > ععی أن توارث استدارة البذور وتجعدها بكون 
مستقلا نمام الاستقلال عن توارٹ أصفرار الفلةات واخضرارها ¢ ومن م 
فلابد من أن تكون الذسبة بن النباتات مستديرة الإذور وججعدة الذور هى 
١ : ۳ (‏ ) ف الجيل الثانى »> وكذلك تكون نمس النسبة بين النباتات صفراء 
وخضراء الفلقات > ویبان الجدول الآنى ( جدول (r‏ الأعداد الفعلية ١ا‏ 
وجدها مندل » والأعااد المنتظرة - حسب قانونية الأول والثانى -- بین آفراد 


الجيل الثانى . 


( جدول ۲۲ ) 


الأعداد الفعلية والمنتظرة والنسب التقريبية لافراد الجيل الثانى الناتجة 
عن التهحینبن‌نات‌بازلاء مستدير الىذور أصفر الفلقات وخر محعد البذور 
أخضر الفلقات . 


الأفراد النانجة العدد الفعلى | العدد المنتظر | النسب التقريبية 


مستديرة صفراء 1٥‏ ۴1۳ ۹ 
مستديرة خحضراء ۱۰۸ ۱۰٤‏ ۴ 
مجعدة صفراء ۱۰۱ E.‏ ۳ 
مجعدة حضراء ۳۲ ١ e‏ 


فإذا ما درسنا كل زوج من الصفات المتضادة على حدة بين لا ما 
توجد بین الجيل الثانى بنفس النسبة ( ۳ : ١‏ ) الى توجد ما فى الجن 
الأحادية . فثلا عند دراسة الصفتن المتضادتن - استدارة الذور وتجعدها- 
جد ما بای : 


بذور مستديرة بذور جعدة 
المدد الفعلى r 4۲٣١ ٠‏ 


. العدد المنتظر 4١۷‏ : ۳۹ 


¥ — 
فالنسبة بين الأعداد الفعلية شاديدة القرب من النسبة المنةظرة و 
(1:۳(. 
وتنطبق نفس النسبة نى حالة الزوج الآ حر من الصفات المتضادة 
المدروسة ‏ أى اصفرار الفلقات واخقرارةا ت“ کا هو مبن نما بى : 


فلات صفر اء فلقات خضراء 
العدد الفعلى ٤١١‏ : 4 
العدد النتظر ٤4١۷‏ .۱۳۹ 


من هذا يتضح أن القانرن الأول لدل - وهو قانون الانعزال - ينطبق 
مام الانطباق على امجن الناتجة من أبوين محتلفان نى أكثر من زوج من 
الصفات المتضادة » كها أن توارث كل زوج من الصفات.المتضادة بعد 
مستقلا مام الاستقلال عن توارث ما عداه من ‌أزواج أخرى من الصفات › 
أُی أن توارٹ صفی أستدار ة الذور ونجعدها مستقل نمام الاستقلال عن 


توارث صغنى اصفرار الفلقات واخضرارها كا يتضح من التحليل الآتى : 


۴ صفراء ٩= ٠‏ مستديرة صفراء 
۳ ستد رر ة ا 
ال الانى ۱ خحضصراء = ۳ مستدرره خحضر اء 
êr‏ 
۴۳ صف اء = ٣‏ ولق صف ! 
إ عة صفر ععدد صفر اء 
| حضراء = ١‏ جعدة خضراء 


أو معی آحر کون نسبة آفراد الجیل التائ کالانی : () پم آفراد 
مستدير ة البذور صفر اء الفلقات »> وھی ثل الصفتين السائدتن < ب) پک 
أفراد مستدير ة البذور خضراء الفلقات » أى ما صفة سائدة هى استدارة 
البذور »> وأخحرى مقنحية » هی اخحضرار الفلقات › (+) پک أفراد جعدة 
البذور صفراء الفلقات » أى ما صفة سائدة هى اصفرار الفلقات وصفة 
متنحية هى تجعد البذور .» (د) ل أفراد مجعدة البذور حضراء الفلقات » 


— ۰4 


وعلى هذا من استنتاج أن النسبة ( ٩‏ ب هى النسبة الغو ذجية 
للجيل الثانى الناتج عن الجن بين أ وین مختلفان فى زوجبن من الصفات › 
بيا ینعزل کل زوج من الصفات المتضادة مستقلا عن ازوج الآخحر مام 
الاستقلال بنسبة ( ۳ : )١‏ . فإذا ما رمزنا لاستدارة الإذور بالعامل الورالي 
(¢) > فغیاب هذا العامل أو نجه اساب جعدها ويرمز لاعامل الماحى 
بالحرف (م) » كا يرمز لعامل اصفرار الفلقات باارمز ( ص ) وعامل 
الاخضرار بالرمز ( ص) . ومن تم فرمز للنبات الأب مستدير البذور أصفر 
الفلقات بالرمز ( مم صص ) › وللأب الآخر مجعد البذور أخحضر الفلقات 
بالرعز ( مم ص ص) » فیکون الرکیب الورای لکل مشج من أمشاج 
الأب الأول هو ( م ص ) ومن الأب الثاني هو (م ص) › كا هو موضح 
(شکل )۳۹٦۹‏ . آما آفراد الجیل الول فیکون ترکیما ا ورای جەیعها هو : 
( ۴م صص) » وعند اج الذاى بن أفراد الجيل الأول تت کول أربعة 
أنواع من حبوب اللقاح أو البيضات ترکیما الوراٹی کالاتی : ( م ص) ¢ 
( م ص) › ( م ص) › (مہ ص) . ويفتج عن الإخصاب تکوین أفراد 
الجيل الثانى بالأشكال والنسب البينة بالشكل . 


واستفتج مدل من ذلك أن العا ملان اء ا الحاصین باستدارة اأبذور 
وجعدها مستقلان. ام الاستقلال عن العاملان الوا ين الأخرين الحاصین 
باصفرار الفلقات :واخضرارها › ولا و ارتا باہما عند توزلعهما 
المستقل ‏ ف الأمشاج ٤‏ ووضع مندل قانو نه الثالى الذى عرف پقانون التوزيع 
المستقل (Law of independent assortment)‏ ¢ ر ذصه کالآنی : 


مكونات الأزواجالختلفة من‌العوامل الورائية تتوزع توزيعاً مستقلا عند 
تكوين الأمشاج » . 

توارث الصفات ى الحوانات : 

بعد دراسة توارث الصفات فى النباتات توجهت البحوث نحو دراسة 
توارث الصفات ى الحيوانات . ون أه السوانات الى درست دراسة 
وراثية تفصلية - لتطبيتق النظريات المنداية - الفران (رشکل ۳۹۷) 


والأرانب » وذلك لسهولة تربية عدد وافر ما ولقصر الزمن بين أجياها 
المتعاقة . وكان من بين هذه الإبحوث دراسة توارث صفات الفرو ف نوع 


— ۱۰6۹ 


)۳۹١ شکل‎ ( 


4ہ وکر ية عنسلا 
.جام وز ê‏ 4 
س سا لھ E‏ د (e)‏ ممت ۱ لبدد ۲۳ 


وا 4 راء الفذقات (عن) 
وہ صل الها (صے ۴ ر راء الفاقات 
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رصم اى 4٠ل‏ عار ةة اتفال زو یں ہں '٭راءل الررا:1 ی ارات ا ارلاه » حب 
القاؤون الثالى ادل او قار الوزم لاقل ٠‏ بث رجه ااه لان الورائبان لامتدارة 
الوت (ء) .ءا (ہ۔) ۴ل .ای e‏ ان و اماملا الور! ,ان لاص رار ات (عر ) 


وإ خض رارها( ( ال صیفییں 'ماآاں اذری 


0و ب 

من الفر ان عرف بام « خنازیر غینا ) (یعام ١۰«ا )6u‏ من حیت خحشو اة 
الفرو أو نعومته وتلونه أو بیاضه - وو جد آن الحشونة تسود النعومة » وتلون 
الفرو يسود بياضه » فإذا رمزنا للعوامل الوراثية المسئولة عن هذه الصفات 
بالرموز الاتية : - 

(خ ) لحشونة الفرو ٠ء‏ 

) > ( أنعومة الفرو ْ ر ھی متحي يالاس ة لاعخشو نة 

( م ) لتلمون الغرو . 

(م) اکن الفرو وهی ماد بالنسة للتلون 


اوارت ناون ی اافثران » حټن .ری ف على الكل الأبران » e‏ 


سود الاون 
والآخز ى (الطاط باش کل )ه ول الوط أحد ار اد اليل الأول الى نگون کا 
| 
و أسةل أذ غراد اليل ای , ف 
ى ية ئة غر انی داه A:‏ فاا 0 ی إل 
ات .أده َ3 لکل ون یدل على. 


للمااةة لواد الأون على بنينه ( عن شول ) 


فإدا حااث چن بن فأز دی فروة اک ملو دة س رکه الورانی 
NT‏ آ ف او أبيضه ( خخ ٣‏ 4 -( 6 تحت أفراد 


الجيل الوا س جەيعها خشله الغرو ملو نة Sas‏ . وتعطى أ راد ا الجيل 
الأول د کو زرا کانت 8 إاا - ا عه ا وع من الأمشاج | مساو ية 


حسب الطر ز اة الاتية :. (RE IREEP‏ ۰ ( < م) › (۶2). 


کا8 کک 


وإذه مثلنا نائج ال ازاوج بن هذه الأمشاج ‏ نتيجة لجن الذانى بن أفراد 
ال رلك ت غ اتجاهها الأفقى مثل الأمشاج الذ كرية والرأسى 
مثل الأمشاج الأنثوية ظهرت أفراد الجيل الثافى بالنسب والصفات الآتبة 
٩ (‏ خحشنة الفرو ملونة : ۳ خحشنة الفرو راء : afl YT‏ الفرو ملونة : 
| نأعمة الفرو بيضاء) . 

وامتدت الدراسات الوراثية على هذه الفتران لتشمل زوجاً ثالثاً من 
الصفات المتضادة » هو قصر الشعر أو طوله . واكان قصر الشعر يسود طوله 
فقد رمز لقصر الشعر بالعامل الورالى (ق ) ولطوله بالرمز (ق) + وعمل 
هجن بين فر حامل الصفات السائدة الثلاث - أى خشن الفرو ملون قصبر 
الشعر تركربه اا ورای (خخ مم قق ) = وبين آخر حمل الصفات المتضادة 
المتنحية » أى ناعم الفرو أبيض طويل الشعر ( خخ مم قق ) » کا یری فی 
شكل (۳۹۸) » فنتجت أفراد الجيل الأول جميعها حشنة الفرو ملونة 
قصر ة الشعر ( شکل ۳۹۸ : أ) › 


(شکل ۳۹۸ :۱) 


روزدختی ملون قم لفم) ادرو نا می ئر الم ) ر روا ) 
(fz a LEKÎ‏ ت x‏ کد 
(استك الابوات) 


[€ حر f‏ ب دا راجیوالارل) 


روحس درن فمراتي). 


AAAS 


fê‏ مق نش حى خ{)ق ح)ق رف خرو( شاج حل ارل) 


ااہھ.ں ی اران ہن أت حكن افر و ملون صم الكمر وآحر اعم الفرو اییضش 
لرن طول ااد٠ر ٠‏ وی )1( اا ركب اورا نی لاون و ءاج ا1و نة مما 
وأفراد المرل الأول واأءداج ا1:-كوة ١٠با‏ أءان ااصثحة التالية (ب) فى رهه 
عر اة لإظمار :اب إلطرز ااعابرة واحبابة لأذراد ابل ای ٢‏ ا تی ندب ارز 


( شکل ۲۹۸ : ب) 
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ح . > ت و ه » 5 
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: 2 ہم زق دا ج م مد و | حح می د | جح > رم د 
ڪڪ مد ح ok?‏ ?£+ 4 
اليل ره خی ملو ن دم راش (+٭ھ أ خی اض تم اتر SS)‏ ام لرن قصرالتحرح (۸د + aT‏ 
لاف د که خت ده را لشر (+ +) ا حشن ایم برحو ق المشصر ا تد د ام سو فول حر دم لے ما مما جفی شرلا یہ 


C1 


— 0 


— 1.0 


وعند الجن الذانى بين أفراد هذا الجيل نتجت أفراد الحيل الثانى 
(شكل ۳۹۸ : ب) بنسب الطرز المظهرية الآثية : 

النسبة الصفات 
۷ , . . . . حش الفرو ملونة قصرة الشعر 
۹ خشنة الغرو بيضاء قصر ة الشعر 
۹ ناعة ارو ماونة قصبر ة الشعر 
۹ خحشنة الفرو ماوذة رة الشعر 
 . . . . . ۳‏ عة الفرو بيضاء قصرة الشعر 
۳ حشنة المرو بيضاء طوياة الشعر 
۳ ناعمة الفرو 1 طويلة الشعر 
o ۱‏ .0 ناعمة الغرو بيضاء طورلة الشعر 
ومن ( جدول ۳٤‏ ) بعض الصفات المندلية فى الحبوان والإنسان . 


نسب الطرز المظهرية للجيل الثانى ونظرية ذات الحدين : 

وقد وجد أن عدد أفراد ال ميل الثاني -- ونسب طرزها المظهرية - لأبوين 
عختلفان ی أى علد من زواج الصفات التضادة بمکن معر ته بسو لة بتطبيق 
نظرية ذات‌الحدين على مجموعة النسب الأصاية »> وهى(۱+۳)ن : حيث تدل 
(ن) على عدد الصفات الحتلفة فى الأبوین : کا هو مبين فى (جدول ٠١‏ ) . 

تفسير قوانن مندل والاظرية الصبغية 

كانت اللحطوة التالية » وقد ثبعت عة القو انمن المندلية نى توارث الصفات 
أن تسا الفلماء إل مسر هذه لانن غاد الظربات لخلل .اساج 
وقبل اكتشاف احير وضجت عدة نظريات › مما نظرية الإيديوبلازم 
( صيمامهنك1 ) ونظرية اللازم الجرثوعى ( صععام سب6 ) » وتفترض 
النظرية الأولى وجود مادة حاصة بالللية وظيفما تنظم نقل الصفات ااوراثية 


— 1.0 


من جيل إلى جيل . وقد ظلت هذه النظر ية «سيطرة أمداً طورلا حى اكتشفت 
الصبغيات أو الكروموسومات (Chromosomes)‏ > وعندئذ وجد أن کثراً 
من الوظائف والصفات الى تقول ما نظرية الإيديوبلازم معمكن أن نققها 


وتود-با الصبغيات ذاما . 


)۳٤ (جدول‎ 


بعض الصفات المندلية فى الحيوان والإنسان 


الكائن آ الصفة الائدة الصفة المانحية 
لون اسن ا لون الععن الأزرق 
الإنان ا س 
الأصابع القصبرة الأأصابع العادية 
اللون الأسود اللون الأحمر 
امراق ا : 
عدم وجود القرون وجود القرون 
سواد الجلد ‏ جلد کستنالی اللون 
الحيول جلد رمادى اللون . أی لون آخر 
لونرمادی | لون أسود 
الكلاب لون راه لرك باقت 
ذيل ”ميك ذیل عادی 
لاسو لون أزرق 
امال سے : 
شعر قصر ۰ شعر طويل ( اجورا) 
افر ان لون رمادی. . لون أبيض 


~~ ۱.00 
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کک 0 ت 


أما نظرية اابلازم الجرئوعى فتفترض أيضاً وجود مادة خحاصة تحمل 
الصفات الوراثية > وأن الفرد يشبه أبويه › لا لأنمما أنتجاه » ولكن لأن كاد 
من الابن والأبوين إنحدر من بلازمة جرثوهية واحدة . وفسر ذلك بأنه عندما 
تنقسم اليضة المحصبة فإن بعض الحلايا النانجة تبى معزل عن عمليات الانقسام 
الى تتبع ذلك » ولا تدخحل فى تكوين الأعضاء الحختلفة للكائن الى الناتج »› 
وإغا تستغل مبخرة لتکوین الجلارا الحرتومية هذا الناٹى ء الحديد . و 
الطيعى أن هذه النتيجة باهرة لأنها تركز الوحدات الوراثية نى الحلا 
الجرثومية وتفسر الكثر من الظواهر الوراثية . 


مکن تفسر توارث الصفات تفسراً علمياً إلا بعد أن تقدم عل اللحلية 
(رع٠اهار٥)‏ » واستطاعت الحاهر القوبة أن تستشف جميع ما تحتويه الحلية 
من حتويات ‏ وخاصة الكروموسو مات أو لصت (Chrcmosomes)‏ — 
م در!سة سلوك هذه الصبغيات دراسة تفصيلية أثناء الانقامات اللحلوية » 
وکان ساتون  )8٤٥«(‏ عام ۱۹٠۲‏ - أول من استكشف أن هناك تطابقاً 
جاياً بن سلوك الصبغيات وساو ك العوامل الوراثية » ومهد اسنكشاف ساتون 
السبيل للعال الأمر یکی مورجان (مھع۲هM)‏ لیضع النظر ية الحديثة لتفسر آلية ٠‏ 
توارث الصفاءت ى الكائنات الحية > وهنه النظرية تقول بأن الصبغيات هى 
حاملات الصفات الوراثية » وأن کل ما حدت ی الصبغیات بنعکس عا 
صفات الفرد » وقا مو رخا ومتاو وة براشاټ على أ کر جأنب مره ن الأهمية 
أماطوا ما اللثام عن كشر من الغوامض التصلة بآ لية توارث الصفات عن 
طربى الصبغيات . وكانت غالبية دراسات مورجان وتلاميذه على ذباية 
الفاكهة الأمريكية - المعر و فة علمياً بام « دروسوفیاا میلانوجاستر ) 
jù, — (Drosophila melanogaster)‏ آم مز اٿ هذه الذبابة أن التناسل 
یتکرر فا ى مدة تاراوح بن العشرة والأربعة ا يوماً » وأن الجيل 
الواحد قد صل عدد أفراده إلى اکر من المائتعن » وقد أمكن ممرفة الكثر 
عن ااوراثة وتفسر الظواهر المندلية فى هذه الذبابة نظراً لكر ة عدد أنساها 
وسرعة قتاع أجياها 1 


— 0¥ — 
اانظرية الصبغية 

أُماط اكتشاف الحهر - وما تبع ذلك من تقدم مستمر فى عل اللحلية 

(رچ0اەtرC)‏ - اللثام عن ماهية المادة الحلوبة المسئولة عن انتقال الصفات 
الوراثية من الأجداد والأباء إلى الأبناء والأحفاد » إذ وجد أنه إذا صبغنا 
النواة بأحد الأصباغ الى ترز تفاصيلها وتظهر مفرداتما »> فإما لا تصطبغ 
جميعها بدرجة متساوية » بل تتمز بداخلها بعض جزيئات دقيقة - تكون 
عادة مستطيلة - تلتمم الصبغ ا أكر ما عداها من أُجزاء داخلية للنواة 
الى تكون عادة باهتة الاصطباغ » ولذلك سميت هذه الجزيئات الشديدة 
الشراهة للأصباغ اسم الصبغيات أو الكروموسومات (Chromosomes)‏ . 
ومعناه « الأجسام الملونة » وهذه اللحاصية فى الصبغيات تشبه تاماً خحاصة 
الاصطباغ ى مادة تعرف بام الصبغن أو الكروماتن (Chromatin)‏ . 
حتوی على الحمض النووى ( 4إعة Nueeie‏ ) . ومن مىزات هذا الحمضص 
احتفاظه بالألوان ذات الطبيعة الكيميائية القاعدية . ونواة اللحلية - ما تحتوى 
بداحلها من صبغيات أو كروموسومات - هى الحتصة بالوراثة E‏ 
النواة عن سيتوبلازم الحلية غشاء نووى › توجد بداخله شبكة من مادة 
الصبغن وسائل نووی . کا قد يوجد بداخله ضا جسم کروی اوا 
بسمى النوية ( usامماءںN‏ ) . والنواة ‏ والشبكة الصبغينية على وجه 
الصو کد ھی اهم جزء ی الحلية من الوجهة الوراثية والحيوية . إذ حمل 
الوط الصبغينية (ئل١٠٣1؛‏ «ناة مه إاع) اأوحدات الو راثية الى مدد العوامل 
الى يرما الابن عن الأبوين . سواء أكان نباتاً أو حرواناً أو إنساناً . والشبكة 
الكر وماتينية أو الصبغينية نمثل حالة النواة ى طور السكون . أما فى حالة 
انقسام اللحلية فتنفصل الشبكة الصبغينية إلى عدد ثابت من أجسام عصوية 
الشکل أو صبغيات . وکل کائن حى تحتوى نواة اللحلية فيه - وتستوی فى 
ذلك جميع الحلايا الجسدية ‏ على عدد ثابت من الصبغيات › إا أن عددها 
حتاف باحتلاف الكائنات » حى أنه کثراً ما مکن معرفة نوع ابات 


— 10 


أو الحيوان من عدد الصبغيات الى تظهر فى النواة المنقسمة لأية خحلية 


(جدول ). 


وتحتلف الصخیات - فى نواة کل حلية ‏ فما بيا من حيث الشكل 
صبغياً )Homologous chromosome) A‏ › فو جد مثلا فى کل حاية من 


حلايا نبات القمح أربعة عشر صبغياً تاتظم ى سبعة آزواج من الصبغيات 
المائلة » وى ذبابة الفاكهة عاذية صہغیات تذتظم کمن جت الال س ن 


أربعة زواج ¢ وھکذا دوالياكف . 


)۳١ جدول‎ ( 


عدد الصبغيات ى عادة كائلات - من إنسان وحيران ولبات د حيث 


نمثل المحموعة الثنائية بالرمز (۲ن) والحموعة الأحادية بالرمز (ن) » ويدل 


الرمز الأخبر أرضاً على عدد اlئصبkخaات (Homologous chromosomes) alek‏ . 


الكائن (۲ت) 
الإنسان O‏ 
الأرنب ٤‏ 
الفأر ٠‏ 

اة الفا ية ۸ 
دودة الاسكاريس ٤‏ 
اة ۲۰ 
السبلة ۱٤‏ 
الفول e‏ 


( عدد أزواج الصبغياتالماثلة) 


۲۴۳ 
۲۲ 
٠ 

٤ 


turga ern aati a arana 


۲ 


gera rara gry tara aran mga nC 


1۰ 


ص 


۷ 


٦ 


وإذا فحصنا الصبغيات نى .المراحل الأولى للإنقسام الميوزى لانواة 


— ۱.۵۹ 


اصطباغاً . وهى كالعقد تنتظ على مدى طول الصبغى › وتعرف هذه 
الحبیبات بام الجسمات الصبغية (۳0۳۲5٥ا٣)‏ . وبعض هذه الجسبات 
تكون غليظة إلى حد ما وكشر ة العناقيد ..أما البعض الا حر فيكون أرفع 
وأقل تراحہا . ولا تنتظم الجسمات الصبغية على أبعاد متساوية بل تباین بي 

المسافات . ومن البسر مشاهدة مذه الحسات أثناء الطور العهيدى الأول 
(First prophase)‏ لانغسام النواة. ۔حيثتكون اإصغيات خير ظط طورلة ورفيعة 
للغاية ر شكل ۹ ) . وتنتظم على الحسات الصبغية الوحدات الوراتة بے 
أو انات (و٥6)‏ - الى تتکون کیمیائیاً من نی وکلیوتیدات 0۰ء1 ۸) 
(وعهنا .." وشل الجينات. الأداة الوحيدة للوراثة وانتقال العوامل الوراثية 
من الا باء إلى الأبناء » وهى تتكون من جزيئات منفردة أو من جموعة 
صغار ة من الحزيئات . 


(شکل ۳۹۹) 


صورة فونوغرافية المبغيات خلبة من خلإيا الندة اللءاببة ذبا بة بلقا كهة » وعرسن اتام 
اشر عة غايخلة ورلءهة ءلي اأصبفى . وده الأشر طة ااي رط موکا يواضم الوحدان 
الورائية أو اللبذات (ءءمم6) ء: م2 فى جميم النياب المنعابه ورانيا ٠‏ 


— 1۰ سے 


وتدين نظرية الجن (رهع «ء6) بوجودها إلى عام الوراثة الأمريكى 
توماس ھ. مورجان homes 8. Morgan)‏ » iبجة‏ ا أجراه من محوث 
مستفيضة على ذبابة الفاكهة › واستطاع أن محدد ما يقرب من o‏ 
متطفر ة فى هذه الذبابة بالذات » وأن يبن أن الجينات ‏ الحاملة أو امو جهة 
لتلك الصفات - عكن أن ترتہط فى مجموعات » تقابل أربعة أزواج 
من الصبغيات المائلة ى الحلايا الجرثومية هذا النوع من الذباب » ونجح 
مورجان ومعاونوه فى تحديد مواقع الجينات على الصبغيات » وأظهرت 
جارهم إمكان عبور الحينات من صبغى ما إلى الصبغى المماثل له » وأن 
الجينات المرتبطة مع بعضا البعض توجد على نفس الزوج من الصبغيات 
الماثلة » وأن مادة الصبغى هى الى تر بط ما بن تلك الحينات . 

وقد ثبت علياً أن كثراً من جينات الصفات المتوارثة ترتبط ارتباطاً 
وثيقاً بصبغيات معينة » بل بأجزاء خاصة من‌الصبغی » ویکون کلجن مسئولا 
عن إظهار صفة وراثية ما » ومن ثم فيمكن تعريف الجن بأنه دقيقة مادية ها 
القدرة على نقل صفة ما أو توجيه خصائصا من الجيل الحامل هما إلى ما يليه 
من أجيال . 

وتختلف الجسمات الصبغية فما بينها - حجماً وشكلا وترتيباً - على نفس 
الصبغى . ويسيطر كل جين على صفة وراثية خحاصة » فن الجينات ما توثر 
على الأطوال ومنها ما توثر على الألوان . وما ما توثر على عمليات فسيو لو جية 
أو حيوية تقوم ما الكائنات . ولا كانت الصبغيات - فى كل نواة - توجد 
ف أزواج مال فن الطبیعى أن کل صبغرین مياثلىن محتو يان على نفس العدد 
من المينات المنظومة بنفس الثر تيب . وتقع الحينات ذات الأحجام والأشكال 
المتشاءبة فى المواقع المتقابلة للصبغيين ا لماثلدن (شکل ٤٠٤١‏ ). 

ویوجد ی کل کائن حی نوعان من الحلایا : 

١‏ - خلايا جسدية (ءلاءء مiاره؟)‏ : هى الايا الموجودة فى جميء 
جسد الكائن والمسثولة عن تكوين الصفات . 


۱١1 —‏ س 


(۲) خلایا جرٹومية (ءااce )Germ‏ : 
هى الحلايا الى يقتصر 
.جودها على أعضاء حاصة 
ن‌الحسد »تعرف بالأعضاء 


تناسلية. وهى المسئولة عن صبفيان متمائلان من صبغيات ذبابة 
E e‏ الفاكهة » متصلان على اليسار 
2 الصفات من إل اء ف 4 لان 1 اليمين ( لتبابن 
لاا تشابه الجسيمات الصبغية عند 
المواضع المقابلة ( عن شول ) . 

وتبدأً حياة كل كائن حى خلية واحدة هى اللاقحة (ءاهعر2) . وهى 
نيجة التزاوج بين مشيج ذكرى وآحر أنثوى . وتنقسم اللاقحة وتتكاثر 
نقسم, كل صبغى طولياً إلى نصفن (sلناه«ه:1)‏ وتنفصل كل مجموعة 
ن الأحرى . وبذلك تحتوى كل خاية جسدية على نفس عدد الصبغيات 
لوجودة نى اللاقحة الأصلية . ويعرف هذا النوع من الانقسام - الذى 
عرى فيه تنصي الصبغيات - بالانقسام غير المباشر أو الفتيلى (sزومانM)‏ . 
قد سبق شر حه بالتفصيل ف الباب الحاص بانمسام الحلية 

أما فى اعلايا التناسلية ‏ وتتمشل فى النباتات بالملايا الوالدة لحبوب اللقاح 
ر البويضات وى الحيوانات علايا المبايض والحصى المنتجة للبويضات 
ر للحيوانات المنوبة - فإن الصبغيات تجتمع عند الانقسام فى أزواج صبغية 
ماثلة . ويتخذ كل صبفى ماثل طريقه نى اتجاه مضاد لاتجاه الصبغى الا خر 
ذلك حتوی کل مشج على صف عدد ااصبغيات الموجودة عادة ى الحلية 
لجسدية أو اللحلية التناسلية الوالدة . ويعرف هذا النوع من الانقام النووى 
الانقسام الاحزالى (وiومز۷6)‏ . وسنتحدث عنه فما بلى بالتفصيل . 

الانقسام الاخرزالى 


ذكرنا فى الجدول اإسابق ( جدول ٠٠‏ ) أن كل نواة من أنوية الحلايا 


— ۱١ 


الجسدية فى الإنسان نحتوى على ستة وأربعن صبغياً »> وعثل هذا العدد 
المحموعة النائية ( ۲ ن ) لاصبغيات › وأن 0 الصبغيات تت بز إلى جموعتين 
مماثاتمن » كل مجموعة تتكون من ثلاثة وعشرين صبغياً > وعغل العدد 
الأخر الحموعة الأحادية ( ن ) للصبغيات . ولا بد لإمام دورة حياة الإنسان 
من وجود نوع مز من الانقسام النووى اتنصيف عاد الصبغيات أثناء تكوين 
الأمشاج الجنسية من الحلايا التناسلية . إذ أن ِ الأخبرة ‏ مثلها كثل 
غر ها من الخحلارا الحسدية بى الإنسان ‏ ثنائية الحموعة الصبغة (Diploid)‏ . 
ويعرف هذا النوع 9 الانقام الذى يعمل على تنصيف عدد 
الصبخيات حين تكوين الأمشاج بالانقسام الاحتزالى ( نوماM‏ ) »> عيث 
یکون کل مشیج أحادی المحموعة الصبغية (لامامة4) . حى إذ a‏ 
التزاوج فما بعد بأنده اج e‏ . أحدشا ذکری ( حیوان منوی ) والا خر 
نشی (بيضة ) . كانت نر اة اللاقحة ‏ الناجحة م |؛ من اندماج اف ا لمشيجين -- 
تنائية اجمر عة الصرخية »> حبى إذا ما واصات اللاقحة حة الانقسام فا بعاء اتکوین 


إلخنن 5 ay‏ خلة جسد ره اة امو عة ۸ أأصبغية . 


اما ى النباتات فيحدث الانقسام الاخزالى عند تكوين الجراثم ف 
الأرشيجرنيات . وهى الى تعرف عبوب اللقاح والحلايا البيضية فى 
اللذريات » فالحلارا الوالدة للجراثم مثلها ثل الحلايا الحسدية فى النبات 
االلجرثوعى ‏ ثنائية المحموعة الصبغية . وينتج عن الانقسام الاختزالى. أثناء 
و ن الجرائم حت E‏ جرثو هة نانجة على نص عدد الصبغيات الموجودة 
E‏ الحلية الوالدة الجرثومية . ولا كانت الجرائم تنبت 
لتعطى النباتات المشيجية الى تنتج بدورها ٠‏ . فتکون الأحرة بذاك 
اا احموعة الصبغية . محيث إذا حدث تزاوج بين «شيجن متلى ال ندنس 
احتوت الاقية على مس عدد الصيغات الى وجر دة بى الحاة المحسلدية > 
وتنقسم اللاقحة بدررها انفساماً ميتوز:اً عاديا لتعطى النبات ال جرثوى ناق 


ژر 
المجمو عة الصبخية 


۱۰۲ س 


ھاو ات الانقسام الاخبزالى : 


ويشمل الانقسام الاختزالى انقساممن متتاليعن » الانقسام الأول - وبعرف 
أرضباً بالا نقسأم الميو زی الاو First meiotic division) Û‏ -- وفيه محتوى 
كل نواة من النواتىن الناتجتن على نصف دد الصبغيات الموجودة فى النواة 
الأصلية » ولا تستقر التواتان النانجتان: ى طور سكون »بل لا تابث كل 
مما أن تبدأ انقساماً تالا يعرف بالانقام الثاني ويعرف أيضاً بالانقسام 
اليوزى الثاى )Secund meiotic division)‏ ¿ وفيه ننقسم کل نواة نالجة إلى 
نواتعن بطريفة ماثلة تماما لا محدث فى الانقام الميتوزى العادى > وبذلك 
تنقسم کل نواة آصلية ثنائية الحموعة الصبغية إلى أربمأنوية أحادية الحمرعة 
الصبغية كا هو مبمن نى اللحطوات الاتة : 

(أولا) الانقسام الأول : 

)١(‏ الطور المهيدى الأول Fist po phn)‏ : و مال هذا الطور نره 
ى الانقسامالفتيلى » ولكنه تاف عله من حيث بقائه لفر ة طول عند الابتداء 
ومن حيث أن الصبغيات لا تدى أى ازدواج » والنواة الأصاية تكون ثنائية 


ا لحمو عة الصبغية › مع احتو اا على جموعتن ماثان من الصبغيات ٤‏ 
الصبغيادت بالمراحل التالية : 


را) المرحلة القلادية ار اللبتوتان (ء«عاهامم1) : وفما تبدو الصبغات 
كخروط طويلة للغاية ورفيعة ( شكل ٠ ) ١ : ٤٠١١‏ تنتظم عاما انتفاخحات 
ختلفة الأحجام » فيشبه كل صبخى بذلاك قلادة مرصعة. بالكر ومو رات 


. ( Chromameres ) 


(ب) المرحلة الإزدواجية أو الزانجوتن (ء«عاهعر) : وفبا بأحذ كل 
صبخى ى التزاوج بالصيغى المماثل له ( شكل ١: ٤١١‏ ). 


(*) المرحلة العامة أو ابا کيتن )Pachytene)‏ : و فما بلق ف کل صبغی 
حول الصبفى الممائل له (شكل اه٤‏ : ٣‏ ' 


— ۱ 


(د) المرحلة الأنفر اجة أو الديبلو تن gy : (Diplotene)‏ فا يقم کل 
صبغی ماثل إلى نصى صبقی (ئلناChroma)‏ › کا ی شکل ICD‏ 
ومحدث الانفراج بين نصى أحد الصبغيين من جهة ونصن الصبغى الممائل له 
من جهة أخرى » ويصل هذا الانفراج إلى ذروته ف هذه المرحلة › وتأحذ 


( ه ) المرحلة التشتيتية أو الدیا کايئيس (اوءما)هاط): وفما بز داد قصر 
وسمك الشنائات الصبخبة المماثلة ْ وتظهر منتشرة فى نجويف النواة ( وتتصل 
صبغيات كل ثنائی بتصالب طرنى بيا تختنى التصالبات الأحرى غر الطرفية 


.)٥: ٤١۱ (شکل‎ 


۴ — اإطر ر الاستو ای الأو (First metaphase ) Û‏ : حتی النودة 
والغشاء النووى » وتتحرر الصبغيات من داخل النواة لتنتشر ى الحلية ذاما . 
م تتكون اليوط المغزلية - المبعثة من كل قطب - وتصطف المثانى الصبغية 
المماثلة (٤مءا۷زط)‏ ى المستوى الاستوالى للخلية (شكل ١ : ٠١١‏ ) ويتكون 
کل مثی صبغی من صبغن مان أو أربعة أنصاف صبغية › (ل نا0 )Ch۲‏ 
ویربط کل نصی صبغی مماثل سذر ومر )Centromere)‏ » ومن الطبيعى أن 
عدد الملالى الصبغية المهاثلة ساو ى نلصف عدد الصبغيات فى الحلرة . 


۳ - ااطور الانفصالى الاو (First anaphase) Û‏ : رأحذ صبغياً کل 
مى صبغى ف التحرك ف اتجاهمن متضادين » كل نحو قطب من قطى الحلية : 
دة رازه مه ال رر ا واف يل 
کل من قطى المغزل صبغباً مئاد TT‏ صبغی » أی ستقبل 
اضف عد الات المى جودة ى اللحلية الأأصلية . 


٤‏ -اأطور الان الأو yS : (First telophase) Û‏ ن غشاء :ووی حول 
کل قطب . فتنتج بذلك نواتان بنویتان ( شکل ٤۰١‏ : ۸ ) تحتوی کل مما 
على نصف عدد الصبغيات الموجودة فى الحلية الأصلية . 


0ا — 


الاءةام الاخعزالى ى امات : ( ١‏ س ١‏ ) خطوات الماور الميدى الأرل لبان 
الأول )١( ٠‏ امور الانفصال الأول » (۸) الطاور االهالى الأول » )١(‏ الطور ادى 
ای )١١(‏ آلو الاسترااى ای » )١١(‏ عور الاق مالي اثانى ء )١١(‏ اإظوز 


اا 


کج 

( ثانياً ) الانقسام الثانى : 

تنقسم کل نواة نو دة إل نواتین رطر دة مشامة 1 عدت ف الانقسام 
الفتيلى العادى » حسب الأطوار الاثية : 

٠ه‏ - الطور المهيدى الثاى (دوء٠م٠٠م‏ 4«هءء8؟) : تبدو اأصبخيات رة 
أخحرى طويلة ورفيعة (شكل ٠١١‏ : 4) ولكن عددها يكون نصف العدد 
الموجود فى الطور التهيدى الأول . 

٦‏ - ااطور الاستو ای Srcord motaphese ) lil‏ ( :+ رکون مغزلان 
فی مستويین ودين ف حالة تكوين حوب االقاح - على مممتوى المغزل 
الاستوائى لكل مغزل على حدة (شكل )٠١ : ٤)١١‏ . 


۷ - الور النفعال الثانى (ءي٠إمءمة‏ dرتءء؟)‏ : ينفصل نصغا كل 
صبنی ممائل ف زد السنر ومر وتحرك اأتصغان ى اهن متضادین 
كل نحو قطب من قطى الحلية (شكل )١١ : ٤١١‏ . 

۸ -ااطر ر الہانى الاق (Scand telophaso)‏ : جوع عا کل وملپ 
مجموعة من أتصاف الصبغيات المائلة › لتصبح هى ذاا صبغيات النواة 
الحد:دة . ومحتوی کل قطب بذك على نہ علد الصبغيات الموجودة ی 
الحلية الجرثومية الأصلية › ويتكون غشاء نووى ( شكل )١١ : 4)١١‏ > 
وبذلك تنقسم النواة الأصلية إلى أريح أنوية بنوية » وتكون الأخبرة أنوية 


الأمشاج نى اللييوان أو أنوية حبوب اللقاح والبويضات ى الابات . 


ويعرف العدد الختزل من الصبغيات ‏ أو نصف عدد الصبغبات - ى 
الامشاج أو الأبو ا أو حوب اللقاح رالعدد (Gametic number) Jak‏ 
ويقال لامشيج أو اوغ أو حة اللقاح إا « أحادية احمودة اأص خبة) ٠‏ 
(014اH2p)‏ . كما يعرف العدد ازل ءن الصبغيات بعدد احمرعة الاحادية 
(Haploid number)‏ ويرهز له عادة بالرمز (ن)) >١‏ أآما عدد الصبغات فى 


الملية اسك رة س قبل الاخيزال اک النصف - یعرف رالعكد :نی ا لیسادی 


— 0ا — 
اانظرية الصبغية 

أماط اكتشاف الحهر - وما تبع ذلك من تقدم مستمر فى عل اللحلدة 
(Cytology)‏ -- اللثام عن ماهية المأادة الحلورة المسئولة عن انتقال الصفات 
الوراثية من الأجداد والأباء إلى الأبناء والأحفاد » إذ وجد أنه إذا صبغنا 
النواة بأحد الأصباغ الى تمرز تفاصيلها وتظهر مفرداتما » فإنما لا تصطبغ 
جميعها بدرجة متساوية » بل تتميز بداخلها بعض جزيئات دقيقة - تكون 
عادة مستطيلة - تلتمم الصبغ ا كير ما عداها من أجزاء داخلية للنواة 
الى تكون عادة باهتة الاصطباغ › ولذلك سميت هذه الجزيئات الشديدة 
الشراهة للأصباغ اسم الصبغیات أو الكروموسومات (Chromosomes)‏ . 
ومعناه « الأجسام الملونة » وهذه الحاصية فى الصبغيات تشبه تاماً حاصة 
الاصطباغ ى مادة تعرف باسم الصبغن أو اکر وlتjı (Chromatin)‏ . 
تحتوى على الحمض النووى ( فزعة ٥إ#اعں‏ ) . ومن معزات هذا الحمض 
احتفاظه بالألوان ذات الطبيعة الكيميائية القاعدية . ونواة الحلية - ما تحتوى 
بداحلها من صبغيات أو كروموسومات - هى الحختصة بالوراثة ويفصل 
النواة عن سيتوبلازم الحلية غشاء نووى » توجد بداخحله شبكة من مادة 
الصبغن وسائل نووی . كما قد يوجد بداخله افا جسم کروی أو جس ان 
يسمى النوية ( sںامعاعںN‏ ) . والنواة ‏ والشبكة الصبغينية على وجه 
الحصوص - ھی هم جزء ی الحلية من الوجهة الوراثية والحيوبة . إذ حمل 
اليوط الصبغينية (ئل2٠1۲؛‏ ناه« هإطع) الوحدات الوراثية الى تحدد العوامل 
الى يرما الابن عن الأبوين . سواء أكان نباتاً أو حرواناً أو إنساناً . والشبكة 
الكروماتينية أو الصبغينية تمثل حالة النواة فى طور السكون . أما فى حالة 
انقسام اللحلية فتنفصل الشبكة الصبغينية إلى عدد ثابت من أجسام عصوية 
الشكل أو صبغيات . وكل كائن حى تحتوى نواة اللحلية فيه - وتستوى فى 
ذلك جميع اللحلايا الجسدية ‏ على عدد ثابت من الصبغيات › إا أن عددها 
مختلف باختلاف الكائنات » حى أنه كشراً ما بمكن معرفة نوع النبات 


— 0۸ 

أو الحيوان من عدد الصبغيات الى تظهر فى النواة المنقسمة لأبة خحلية 
(جدول )۳١‏ . 

ونختلف الصبغيات - نى نواة كل حلية ‏ فما بيما من حيث الشكل 
والحجم والر تب » إلا ما توجد ى أزواج ماثلة > ععی أن لکل صبغی 
صبغیاً ماثاد chromosome)‏ ogousاHomo)‏ › فتو جد مثا ى کل اة من 
خلايا نبات القح أربعة عشر صبغياً ٠‏ تنتظم ئ شب اروا من الات 
المماثلة » وفى ذبابة الفا كهة مانية صبغیات تننظ - من حيث المائل - فى 
أربعة أزواج » وهكذا دواليك . 


)۳١ جدول‎ ( 


عدد الصبغيات ى عدة كالات - من إنسان وحيران ولبات س حيث 
تمثل المحموعة الشنائية بالرمز (۲ن) والحموعة الأحادية بالرمز (ن) › ويدل 


الرمز الأخحر ارفا على عدد الصبغaاتٽlilokIة .(Homologous chromosomes)‏ 


الكائن (۲ن) ( عدد زواج الصبغياتالماثلة) 
الإنسان ٦‏ ۲۲۳ 
الأرنب 4 ۲۲ 
الفأر ٠‏ ۲۰ 
ذبابة الفاكهة ۸ ٤‏ 
دودة الاسكاريس ٤‏ ۲ 
الذرة ۲۰ ۱۰ ) 
السيلة ا ۱٤‏ ۷ 
الفول i‏ 1 


وإذا فحصنا الصبغيات فى المراحل الأرلى للإنقسام الميوزى لنواة 
بقوة اکر تكبراً لاستطعنا أن ننن فا بعض حبيبات أدكن مما جاورها 


۱۰۹ س 


را ) احجامھا شب بة بأحجام الفر وسات . 

(ب) ترکیما لکیمیائی من روتينات نووية . 

(ح) هما القدرة على التكائر الذاتى إلى مالا اية . 

تشابه وتبا اللواقح : نى حالة تشابه اللاقحة أو السلالة النقية -تتشابه 
E‏ ى كل صبغيمن ممائلن »ولكن ختلف اينات المتجاورة 
شكلا وحجماً . فإذا رمزنا لمذه الجينات المتجاورة بالحروف ( أآ-ز ) 
فيمكن تمثيل انتظامها على الصبغين الماثامن كا بأتى : 

اصبغی )س4( ۱) (ب) (ج) (د)(۵)(و) (ز) 

E 

صبغی مباثل ) سه( ۱ ) (ب) (ج) (د) (ه) (و)(ز) 

أما نى حالة تباين اللاقحة - أو المجين الأحادى (4نءطرطه«M0)‏ فتوجد 
بعض ال حينات تى ثنائيات مماثلة اوجن أخحرى ى ثنائيات متباينة التأثر 
(رشکل .)٤١۳‏ 


) ٤٤۳ (شکل‎ 


من سر ص ا RTE ERE‏ ذ ع 


2 اخعابطی ل رخن میائای متب ای اللافحة » ادها أبوى والآذر اوی i‏ 
مراحم المرنات المائله على امعداد طول ميدن ( ٥ن‏ شول ) . 

فى الشكل توجد الحينات المتقابلة الا تبة فى ثنائيات مماثلة ( اب ب ) »> 
( ص ص ) › ( ی ی ) .](<<) . (۶ة) . (ض ض )و (خڅخ) › 
وتكون الحينات المتقابلة المهاثلة إما سائدة ( ب ب مثلا ) وإما متلحية 
(ح < مثلا ) . أما الجينات إا لمتقابلة لمتباينة التأثر فتتمشل فى الأزواج المحينية 
الآتية : (ج ج) › ( كك)› (لل)›(مه)›>(:ن)+(سس)»› 
(ء ع )۰ ( فف ) » (ت د ) » (ش ش) » معى أن الشق الأول من كل 
زوج جيى إذا كان مئل صفة سائدة فإن الشق الثانى يدل على الصفة المتضادة 


المتنحية » والعكس بالعكس . 


اوا س 


الاب الثانى والأربعون 
التطبيقات العمابة لاقوانن المندلبة 


لعل من آم النطبيقات العملية لقوانين الورائة المندلية ما وجد فى الاباتات 
من أن قابايما للإصابة بالأمراض الفطرية أو مناعرا ضد هذه الأمراض هما 
عاملان وراثيان خضعان للقوانين المندلية . وأولى التجارب نى هذا المضار 
ما قام په الأستاذ بيغن (Bite)‏ عام 0 من هجن صنفن من نبات 
القمح » أحدها مقاوم لمرض الصداً الأصفر - المسبب عن الفطر « باكسينيا 
>laglرIم‏ « ) Puccinia glumarum‏ ( — ولا شر قابل للإصابة به » 
وچا جمیع أفراد اليل الأول قابلة للإصابة با رض » فقابلية الإصابة 
فى هذه اللحالة صفة سائدة على المقاومة . فإذا ما حدث تجن ذاتى بين أفراد 
الجیل الأول › کان نتاج الجیل الثائی کال ئی : ار اد قابلة للإصابة 
بالمرض والربع البائ مقاوم لامرض » وبذلاف وضع بيفين أول خطوة 
لإثبات أن قابلية الإصابة أو المقاومة للمرض ها عاملان وراثيان إضعان 
للقوانن المندلية . ۰ 


وجاء من بعده ملشرس (ءإءاء!N»1)‏ وغبره من علماء الورائة فأثبتوا 
أن المقاومة لأمراض الأصداء أو القابلية للإصابة ہا تتوقف على عامل 
أو أكر من عوامل الوراثة المندلية »> وعند ا من القمح - 
أحدها مقاوم لمرض الصدأ الأسود وال حر قابل للإصابة به - وجد أن 
مقاومة المرض هى الصفة السائدة والقابلية للإصابة به هى الصفة المتنحية . 
وكذلك وجد نى أصناف الكتان أن صفة المةاومة ضد مرض الصدأً تسود 
صفة القابلية لاإصابة بالمرض . 
. وقد استطاع بيقن باستغلا له لاقو انين المندلية ا يتج صنفاً جديداً 
من القمح تتمثل فيه كل الصفات التجارية المرغوب فما » من حيث جودة 


کا 

الصنف ووفرة المحعصول والااعة ضد أمراض الأصداء الفطرية . وقام من 
بعده مربو النباتات فى كندا باستنباط صنف القمح المسمى « ماركز » 
(اسو٣M)‏ هجن النوع الذى كان شائعاً حينذاك - وهو « الرد فايف » 
( ۷ا۴  ) R4‏ بصنف هندی مبکر النضج یسمی « کلکتا أحمر » 
Red celcuta )‏ ) فنتج صنف ماركىز مائل للردفايف من حيث جودة 
الصنف ووفرة المحصول › وى لوقت ذاته کر منه تبکرآ ی النضخج ‏ 
وهى صفة مشتقة من ١‏ كلكةا أحمر  »)‏ باحو اس > ولذلك حل 
) الماركز » محل « الرد فايف » فى جەيع المناطى الزراعية الى كانت عيل 
لزراعة الصنف الأحر . وقد توالت من بعد ذلك التجارب المجينية لزيادة 
التبکہر فى النضج من الماركيز » مثل أصناف الرولى والريليود والجارنييت 
وغبرها من الأصناف . ا 


وقد يستعان جين الأصناف الرية من بعض الباتات مع أصناف 
مزروعة تجارية ‏ من نفس جنس النبات - إما تحسيناً لاصنف أو لإنقاج 
سلالات جديدة مقاومة للأمراض › ومن أمثاة ذلاف ما وجد من أن معظم 
نباتات البطاطس المزروعة التجارية قاباة للإصابة عرض اللفحة (0طعذا )8‏ 
المسبب عن الفطرة « فيتوفثورا » .مء (Phytophthora‏ ت بيا تو جد أصناف 
من البطاطس تمو برياً وتقاوم ذلك المرض . ولأصناف البطاطس الرية 
درنات رديئة لا مكن استغلاها تجارياً . وعند تجن أصناف البطاطس 
الرية رديئة الدرنات المقاومة للمرض بالاصناف ا جيدة الدرنات 
واا الوا ا ف ان أا ال اأرل جا ج ارات 
مقاومة للمرض . فى هذه الحالة تسود صفة جودة الدرنات على رداءما 
ومقاومة المرض على قابلية الإصابة به » وتتوزع الصفات بن أفراد الجيل 
الثانى حسب القوانين المندلية العادية مما تيح الفر صة للمربين - بوساطة 
التلقيح الذاتى بن بعض أفراد الجيل الثانى النقية لصفى جودة الدرنة ومقاومة 
المرض - لإنتاج سلالة جديدة نجمع بن الصفات التجارية المطلوبة والمقاومة 
للمرض . 


۷ 
الانتخاب الفردی ى النبانات 


بعد ما استبانت التطبيقات العملية للقوانن المندلية ظهرت الصلة الوثيقة 
بن طبيعة توارث الصفات واظرية السلالة النقية )Pure line)‏ لجوھانسن 
( seصده1ه[‏ ) » وتقوم هذه النظرية على أساس أن النباتات إذا لقحت 
ذاتياً - وحوفظ على عدم الحاط بيا مع دوام الانتخاب - نتج عا أفراد 
مماثلة الركيب الورالى > ومن النقاوة محيث لا مجدى فما بعد ذلك استمرار 
الانتخاب » وهذا هو الهدف الذى تصبو إليه أنظار المشتغلن بر بية النباتات . 


ومن النتائج الامة الى أدى إلما الانتخاب الفردى الوصول إلى إبجاد 
سالات من القطن مقاومة لتأثر حشرة « الكلوريتا فاسياليس » ماما۸ ) 
( اوی » وهی حشرة كانت تفتات فتكاً ذريعاً بنباتات القطن فى بعض 
الأقطار الافريقية » حى كادت تقضى على زراعته الى أصبحت غر مرعة 
من الوجهة التجارية . ولكن ظهور نبات واحد مقاوم لاإصابة بتلاك الحشرة 
بين عدة نباتات شديدة القابلية للإصابة به لفت الأنظار › وكان عثابة نقطة 
2 للتخاص من هذه الأفة الحشرية وازدهار زراعة الأقطان فی هذه 
الأقطار » إذ عزل النبات ولقح تلقيحاً ذاتياً وتكررت زراعته لعدة 
سنوات » فرهن نتاجه على احتفاظه بصفة المقاومة لل فة الحشرية وثبوت 
ما به من صفات تجارية » حى أدى ذلك فى الهاية إلى إكثاره وإمجاد سلالة 
نقية منه تبوأت مركز متازاً لدى زراع الأقطان بتللك الاقطار . ۰ 


وقد أمكن بتطبيق نظرية الاإنتخاب الفر دى للنباتات ‏ وإجراء التلقيح 
الذاقى فيا بيا زرادة نسبة السكر فى البنجر ٠‏ فی بنجر السكر الذى 
استمر فيه الانتخات الفر دى نحو مائة عام ارتفعت نسبة السكر من ٩‏ / إلى 
حوالی ۱۸ / . 

ويوجد ممصر مثالان ير زان أهمية الانتخاب الةر دى للنباتات واستغلال- 
عبلیات الجن > حدما بالنسبة لامح والآحر بالنسبة للقطن . فقد أدت 


a 
جارب الانتخاب الفر دى بن نباتات القمح إلى انتخاب صنف (قمح بلدى‎ 
jli < ( Triticum pyramidale ) من بين أصناف القمح البلدى‎ ) ٣ 
بشدة مقاومته لأمراض الصدأ الأسود والتفخم مح وفرة الحصول‎ 

أما فى حالة القطن » فقد أمكن - باستغلال عليات الجن والأنتخاب 
الفردى للنباتات - إنتاج سلالات جديدة أوفر محصرلا ۰ الأصناف. 
المعروفة » كما تمتاز عا بقدرما على مقاومة مرض الذبول المسبب عن 
او اع من فطرة الفيرزار م (ممء ri0"‏ . 

ولم تقتصر التطبيقات العملية للقوانمن المندلية على تحسبن أنسال النبات »> 
بل امتد نطاقها أيضاً ليشمل الحيوانات . فن الصفات المرغوب فما مثلا عند 
امشتغلعن بار بية الدواجن أن يكون حجم البيض فى الدجاج کا يکون 
إنتاجه وفراً » فازدياد عدد البيض وحجمه صفتان بارزتان من الصفات 
التجار ية الت فہا »> کWا‏ توجد صفات احری يتطلما المرلى مثل كر 
حجم الدجاج ومناعته ضد الأمراض » ويلجاأًالمربون ا هذه الصفات 
الېجين تارة وبالانتخاب تارة أخرى . 


وقد استغلت قوانن الوراثة فى الإقلم المصرى لتحسان أصناف الكشرمن 
السلالات اليوانية . فقد أمكن مجن الأبقار الفريزيان - المستوردة من 
العارج ‏ بالأبقار الدمياطية للحصول على هجن (ءلنإطر1) نجمع بن مزة 
الادرارالعالى للمن كأبقار الفريزيان ون احيال ظروف البيئة المصرية كالاًبقار 
الدمياطية . وکان من نتائج جين النعاج الأوسيمية المصرية بكباش السافولك 
( kاهSu‏ ) والمامبشر ‏ وهی كباش مستوردة - زيادة كبيرة ى سرعة 
العو واختفاء الذنب. وتوزيع الدهن خلال اللحم بدلا من ترا که »> وهو 
ما يسمى باللحم المرمرى وات آوزان الأغنام اللحليط تزيد عن الأغنام 
لأوسيمية بنسبة ٤٠٠‏ ./ ف الستة شهور الأولى » كا تضاعفت كية الصوف 
وتحسن صنفه » وا أيضاً إتاج سلالات نقية وفرة الحم غز ر ايض 

من الدجاج الفيوعى والروى والبط والأوز والأرانب. 


0ل ~~ 

وم بعتصر تطبیق القوانين المندلية على النبات والحيوان فحسب بل 
تطلعت بعض الام إلى إمكان تطبيقها على الإنسان » لإنتاج سلالة بشرية 
تجمع بين ذكاء العقول وجمال الأجسام . وکان من بین الاقتراحات لإنتاج 
هذه السلالة البشرية الممتازة اقراح ما يعرف بالزواج llۈgجa Directed‏ ( 
marriage )‏ 4 الذى مکن تلخرصه ف أن الزواج بن الأفراد لک م فط 
نتيجة الزعات الراغبين والراغبات »› بل تتحکم الدولة فيه بأن بنرك 
للاخحصائيين الورائين من رجال الدولة دراسة الصفات العائلية الوراثية لكل 
من الزوجبن قبل الارتباط » كا يقومون بدراسات على مستوى الذكاء 
واكنال الأجسام . فإن كانت نتائج هذه الدراسات تنىء بإنتاج جيل قوم 
م الزواج é‏ وإِلا حالت دول إعامه ولکن : مدر زواج الموجه النجاح 
بسبب استحالة التحكم فى العواطف البشرية » وغاية ما تستطيع أن تقوم ٻه 
بعض الحكومات هو تعقم المشبوهن والحرمين وذوى العامات والأمراض 
امستعصية حى يستطيعوا الزواج دون إنتاج أطفال » لكى لا ينتجوا نسلا 
ضعيفاً مريضاً مشوهاً ناقص الک كاء . 


1.۷۹ 


زرقاء » فلا هی بالسوداء ولا هى بالبيضاء » وعند التزاوج الذاتی بين أفراد 
الجيل الأول زرقاء اللون تج جیل ای کانت النسة العددرة بن أفر اده کالآنی 
١ (‏ أسود : ۲ أزرق : ١‏ أبيض ) فإذا رمزنا لصفة السواد بالعامل الورالى 
(س) ولصفة الإياض بالعامل الورالى (ب) أمكن تتبع التوارث حى الجيل 
الثائی حسب ما هو مبیز) ی ( شکل ٤٠٥‏ ) : 


(ابل اول ) إا 


زامشاج الل الاو ل) 


ar ac: 


توارث اللون فى الدجاج الأندلسى 

ويتبين بوضوح من حالة السيادة المشركة فى توارث لون الدجاج الأندلسى 
أن التفاعل بين صفتعن تتساويان فى السيادة - وهما صفتا السواد والبياض - 
اة رر فة ثالثة هى الزرقة ( الى تعد وسطاً بين الصفتن » ما جعل 
هناك تطابقاً بن النسبة العددية للطرز المظهرية والجحينية > فالنبة العددية فى 
کلہما ھی( ۱ OEY:‏ 


— A. 

ومجانب السيادة المشتركة الناتجة عن تداحل العوامل أو تفاعلها - كما هو 
مبن فى حالى نبات شب اليل والدجاج الأندلسى - توجد عوامل أخرى 
تسبب احتلال الطرز المظهرية - حسب القوانين المندلية - وهذه العوامل هى 

. (Complementary factors) AMI العوامل‎ )١( 

(ب) العوامل المتموقة أو فو ق الاستاتيكaة (Epistatic factors)‏ . 

(ج) العوامل الانعة (Inhibitory factors)‏ . 

. (Duplicate factors) ةجوgدزjkاl‎ لJماوعلا‎ ( د‎ ( 

(ه) العوامل المميتة ) (Lethal factors‏ : 


وسنتحدٺ عن كل واحدة من هذه العوامل على حدة : 


العوامل المكلة : 

يرجع اكتشاف تأثر العوامل المكملة إلى التجارب الى قام جا العلامة 
باتيسوڭ ( 1م82 ) — عام ٥‏ _- على نات البازلاء »> حیث مز بین 
صنفان من هذا النبات » أحدهما حمل أزهاراً بيضاء وحبوب لقاحه مستديرة 
وحمل الآحر أزهاراً ا ا لقاحه مستطيلة . وعند الجن 
بن الصنفن ظهرت جميع أفراد الجيل الأول أرجوانية الأزهار »> وظهرت 
نباقات الجيل الثانى أرجوانية وبيضاء بنسبة ( ٩‏ : ۷) » ويستدل من مجموع 
الرن وهو )٠١(‏ على وجود زوجين من الصفات المتضادة »> حول النسبة 
العروفة )١۱: ۳: ۳: ٩(‏ إلى (۷:۹) . 


وقد افترض لتفسر ذاك أن اللون الأرجوانى ناتج عن‌التفاعل بن عاملين 
ملین سائدين » ولرمز لأحدهما بالرمز (رج) وللآخر بالرمز (ن) »> 
والعاملان المتنحيان هما هما على التوالى (ج) و (د) فالأبوان (رشكل )٤٠٠١‏ 
ذو الأزهار البيضاء محتوى كل مما على عامل سائد واحد (جج أو ذن) .. 
ما أفراد الجیل الأول - وترکیما الوراٹی (ج + ن ن  )‏ فتكون أرجرانية 
الأزهار لتغاعل العاملعن السائدين ووجودها معا » ومن ثم فتكون نسبة 


= ۱۰۸۱ ت 


الطرز المظهرية لأفراد الجيل الثانى هى : ( 4 نباتات أرجوانية الأزهار : 
۷ نباتات بيضاء الأزهار ) كما هو مبين بالرقعة الشطرخية من اأشكل . 
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رقمة اشلطرنجية تين نسبة ( ٠ ٩‏ ۷ ) بين أفراد الجيل الثانى نتيحة 
وحود عاملين مكملين لانتاج اللون الارحجوانی ف تبات البازلاء ۰ 

وقد حصل العلامة بست ) (East‏ على السرة ذام) عل الجن بن 
نبات ذرة أحمر الحبوب وآخر أبيض المحبوب »› فظهرت نباتات الجيلالأو ل 
جمیعھا حمراء الحہوبہ.» وعلى ذلاف أصبح مترقباً الحصول فى الجيل الثانى 


- ۱.۸۲ 


على اة المعتادة وهی Fy:‏ نہاتات حمراء الحبوب ۱ زات أبيض 
الحجوب ) . ولكن النسبة الفعلية الى ظهرت كانت ( ٩‏ نباتات حمراء 
الحبوب : ۷ نباتات بيضاء الحبوب ) » ولا تتفق هذه النسبة فى ظاهرها مم 
قوانەن مندل. کا تدل على وجود زو جين ٠ن‏ الصغات التضادة. ولکن 
عتد افتراد ض احرار الحو نتبجة وجود عاملن سائدین مکلن ظهرت مطابقة 
السة الأخبرة لقوانىن مندل » فإذا رمز ا للعاملن المكلن السائدين لإظهار 
احمرار الحبوب بالرمزین (ح) و (م) کا شکل (۷) - والعاملن 
المتنحيين هما بالرمزین :) )و( م ) على التوالى فإن الأب أحمر الحبوب 
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الموامل الكملة كما تهر عند التهجين بين نبات ذرة أحمر الحبوب وآخر 
أبيض الحبوب 


ES 


یکون ترکیبه الورالى ( حح م م) » وجو أحمر الحبوب لوجود العاملان 
الائدين وتفاعلهما معاً . أم| الأب االآخر فیکون أبيض الحبوب لغياما 
وترکیره الوراٹی هو (ح < م م ) , أا أفراد الجيل الأول - وتركیم) الورالی 
(ح < مم ) - فتکون حمراء جوب بسبب و جود العاملان المكملن معا . 
وتكون نسبة أفراد الجيل الثاني بحمراء اا لحبوب إلى الأفراد بيضاء الحبوب هى 
(۷:۹) › کا هو من ٫اأرقعة‏ الإشبطارية من الشكل 


العوامل المتفرقة 


وجل ف بعض النباتات أن بيجن بن آبوين حمل کل ممما ا 
بيضاء » ينتج عنه جيل أول من فاد جميعها أرجوانية الأزهار . فإذا حدث 
تلقیح ذانی بن أفراد الجيل الأوال رنتجت .النسب الاتة من الطرز المظهرية 
لافراد اميل الثانی ( شکل )٤٩۸‏ . 
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تأثير أاموامل وف الأستاتيكبة. ل ااصفة الناجة عن افاعل امامل ال کایی (ع) 
و (ف) ء الى نتج عن وجود ۱2١٠ا‏ أ اج أزهاز ٣ز ٠‏ سا م بوجھ عامل اوق اے تالک 
ا - رەز 4 برەز (ت) = ممل ءل جربل اون الأحر إلى لون أرحوال ^ ری 
ی ( )ت ûn.‏ ااعراوج بن أ بون لان آزهار ا ,يفا و کون . بم أفراد الل ١ود‏ 
ارحواه.'لازهار وود م اا ی (ح) و(ی) ہم ااال فوق الاے:اا یکی (ت)٭ 
کا ترىأبضا الأءداج ااتكوة ٠ن‏ الل الأول فا ا عر ية ابن + خقاف 
"اطرز الطررية والميفية لأفراد الجرل ااثالى ( ى الجة الثالية ) 
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واكان جموع هذه النسب ( ٤‏ ) » ما يوحى بوجود ثلائة أزواج من 
العوامل الوراثية المتضادة › فقد افر ض أن صفة احمرار الأزهار تحدث نتيجة 
تفاعل العاملين ا لمكملان( ح)و(ق)» وأن منع اللون الأحر من الظهور-وتحويره 
إلى اللون الأرجوانی - مسبب عن وجود عامل متفوق سائد رمز له بالرمز 
(ت) » ويرمز لاعوامل التضادة بالرموز الاتية (ح) » (ق) > () > ومن م 
فيكون أحد الأبوين أبيض الأزهار لأنه حمل أحد العاملن المكلن ى حالة 
سائدة والاحر فى حالة متنحية والعامل شاا زح ع فت تع 
ويكون الأب الأخر أبيض الأزهار لأنه عمل الصفات المتضادة ( < < قق ). 
وكا تكون أفراد اليل الأرل رح دق ةت آرجواتية الأز هار لفحرير 
اللون الأحمر - الناتج من تفاعل العاملمن ا مكملعن السائدين نى وجو د العامل 
المتفوق سائدا . 

ولماكانت الأزواج الثلاثة من العوامل المتضادة موجودة ف ثلاثة أزواج 
صبغية مماثاة فهی تتوزع توزیعاً مستقلا عند تکوین الأمشاج › وتری فى 
الرقعة الشطرنجية (شكل ٠٠۸‏ : ب ) محختلف الطرز المظهرية والجينية لأفراد 
الجيل الثاني . فإذا اجتمع العاملان ا)ككلان السائدان ت تنحية العامل .احور 
للاجرار کانت الأزهار حمراء › أما إذا اجتمع العاملان الككلان السائدان 
مصحوبن بالعامل الحور السائد كانت الأزهار أرجوانية اللون؛. أما فا عدا 
ذلك من أحوال فتكون الأز هار بيضاء . ويعرف المامل احور بالعامل التفوق 
أما الصفة الى حورت استجابة له - وهى نى هذه الحالة صفة الاحمرار _ 
فتعرف بالصفة المتفوق علما أو تحت الاستاتيكية ( اةا5ه مر ). 


SRA 

العوامل المائعة : 

العامل المانم هو عامل سائد حول دون إبراز تأثر آخر . فى الدجاج 
وجد عند الجن بين صنفین - کل مہا أبيض اللون - أن جميع أفراد ا جيل 
الأول بيضاء » أما المحيل الثانى فتكون نسب الطرز المظهرية بن أفراده كالانى 
( ۱۳ بیضاء : ٣‏ ملونة ) » کا هو مبان ی ( شکل ٠٠۹‏ ) وافترض لتفسر 
ذلك وجود زو جن من العوامل التضادة »> ببب أن جموع النسب ا 
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ZA ES 1 u. (7‏ 
` تائیر ال المائم (م) ءلى اراز عامل الفون (ل) » حيت حول وحود 
العامل الاح دون ظهرر اللرون فى الدجاج : × 


= 

)١١(‏ . فإذا رمز للعامل السائد المسبب لإحداث اللون بالرمز ( ل ) والعامل 
المتنحى له بالرمز ( !) > وللعامل المانع السائد بالرمز ( م ) والمتنحى له 
بالرمز ( م ) » فيكون أحد الأبوين أبيض اللون لاجاع العاملن السائدين 
( ل) و (م) ویکون ترکیبه الوراى ( لل مم ) . ويكون الآحر أبيض اللون 
أيضاً لاجاع العوامل المتضادة المتنحية (اأمم). أما أفراد الجيل الأول 
( لا مم ) فتكون بيضاء لاجماع العاملن السائدين لإبراز ومنع اللون . 
وتتوزع الأمشاج من أفراد المجيل الأول توزيعاً مستقلا وينتج عن التلقيح فما 
بينها الطرز المظهرية والحينية الختلفة لأفراد الحيل الثاني » كما هو مبعن بار قعة 
لشطر نجية من الشكل . ۰ 

العوامل المزدوجة : 

نجد فى بعض الحالات أن هناك زوجين من العوامل المتضادة » كل زوج 
بنتظم على مثی صبغی مماثل مستقل » إلا أن كل زوج من هذه العوامل 
المتضادة بوثر بنفس الطريقة من حيث سيادة صفة ما أو تنحا › فإذا فر ضنا 
أن هناك زوجان من العوامل المتضادة . ولترمز لأحدهما مثلا بالرمز اب ب) 
وللا خر ال( فإن العامل (ب) يسود العامل المتضاد ( ب ) » كا 
يسود العامل ( ج ) - الذى يوثر على صفة ما بنفس الطريقة الى يوئر ما 
العاملٌ (ب) - على العامل «( ج) الماثل لتأثر ه للعامل المتنحى (+) › وتعرف 
مثل هذه العوامل بالعوامل المزدوجة ٠.‏ 


ولنضرب لذلك مثلا نبات کیس الراعی » الذى يوجد منه نوعان مزان 
أحدهما يعرف علمياً (Capsella pursa pastoris) awl‏ ونمارة مثلفة الشكل 
وال خر يعرف علمياً باس (اءمعه مالمومه) وتماره بيضاوية الشكل . 
وعند الجن بين النوعن وك آن جمیع أفراد المجيل الأول مثلفة المار 
(رشكل ٤٤٠١‏ ) » أى أن الشكل المخلث المار يسود الشكل البيضاوى . وعند 
الجن الذانى بن أفراد الجيل الأول نتجت أفراد الحيل الثافى بلسبة : 
٠١ (‏ مثاثة المار : ١‏ بيضاوية الار ) » مما يدل على وجود زوجان من العوامل 


1A۸ -‏ — 
المتضادة مسئوأة عن إبراز شكل الار » من حيث كو نما مثلثة أو برضاوية . 
ومن م استنتج أن الار مثلفة الشكل ناتجة عن وجود عاملين سائدين › 
ترمز مما بالرمزین ( م ,)د(۴ ۲) ؛ والصفتان المةنحيتان هما هما على 
التوالى : (ه ,) و (٣م)‏ > حیث یوجد زوج العوامل ( ٣۲‏ )على 
زوج صبغی مستقل عن المثى الذى محمل الزوج الا خر ( م۲٠‏ ؟) ٠‏ 
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الدکل نجه اعام این ورائیین سائدین. بوم فیا بالرمزین : :1 ا ) , امايضاوة 
ااار اتانيه مس ءالبن لا هبنن : (صم ) و(م م ) ۰ 
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من م یکون ال رکیب الوراٹی للأب مثلث المار هو ( م ر م ,۴٣م‏ ) › 
ا بیضاوی المار فیکو ن ترکیبه ( ۵ , م , م ۵ ۽ ) › وتکون أفراد الجيل 
لأول جميعها مثاثة المأر ( م , م , م م ) . وتتوزع هذه العوامل توزيعاً 
ستقلا عند تكوين أمشاج الجيل الأول » وتنتج أفراد الجيل الثاى بمبة : 
٠١ :‏ مثلثة المار : ١‏ بيضاوية المار ) كا هو مبين بالرقعة الشطرنيية من 
اشکل > حیث تنتج الأفراد مثلفة المار إما 2 العاملن انائدين 
جتمعن أو منفردين » أما بيضاوية المار فلا تحدث إلا عند غيإاب العاملمن 
اسائدين . 

العوامل المميتة : 

العوامل المميتة هى عوامل وراثية تور تأثرآً مباشراً على حيوية 
لكائنات › إذ تحدث فى الكائن تغر ات اما قف و 
مرحلة مبكرة من مراحل حياته وجاد م ای ن 
نأرین أصفری اللون متباریی ال ركيب الو رای u5(‏ 0ع 2٥٤ا‏ 1)» شل فما سواد 
و ر ا ر ا ا ق 
الصفراء إلى السوداء بين أفراد الجيل الأول هى ( ۳ صفراء : ١‏ سوداء) 
حسب القانون الأول لدل ١‏ ولكن .ويد أن الات العا الى من اشصول 
علہا هی ( ۲ فثران صفراء اللون : ١‏ فيران سوداء اللون ) . وأمكن تفسر 
ذلك وراثا على ضوء تأر العوامل المميتة › فإذا رمزنا العامل الوراى السائد 
المسبب لاصفرار اللون بالرمز ( ص )» والعاملى المتنحى المتضاد - وا مبب 
لاسوداد اللون - بالرمز ( ص ) › فإن التركيب الورالى لكل من الأبوين 
متبایی ال رکیب الورالی یکون (ص ص) ‏ کا هو مبین بافشکل -)٤۱۱(‏ 
وينتج كل أب نوعن من الأمشاج > أحدها ( ص ) والآّخر ( ص ) . 
ومن م فتوجد أفراد الجيل الأول بالنسب والطرز المظهرية والجينية الآ تية : 

(أ) ( صص ) › وهی متشاة الترکیب الو رای (وں معر2 ۴100 )صفر اء 
اللون » إلا أن هذه الأفراد موت وهى ما زالت أجنة فى البطون » ولا تظهر 
بين نتاج ا جيل الأول . ومرد التأثر المميت فى مثل هذه الحالة اجماع العاملين 
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السائدين معاً تما يسبب موت الجنعن . ومن ثم فلا يبدى العامل القائل تأثر ه 
إلا نى الكائنات متشاہة الركيب الورالى لجن السائد . 


) ٤۱۱ (شکل‎ 
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Es‏ نخيش تح ` 


تأثير العوامل' المميثه كما يتمثل ف نتيجة التزاوج فارين أصفر اللون 
متباين اللاقحة . 
(ب ) ۲ ( ص ص) : وهى صفراء اللون › وتعيش لأا متباينة اللاقحة 
(0usعzy٥H6ter)‏ بالنسبة لعامل الأصفرار . 


١ )<(‏ ( ص ص ) : وهى سوداء اللون وتعيش لعدم وجود العاملن 
السائدين . 

ومن م فتبدو نسب الجيل الأول - بسبب موت الأفراد الحاملة 
لعاملن السائدين للاصفرار ( ص ص ) ى المرحلة الجينية - كالآّتى : 
( ۲ صفراء اللون : ١‏ سوداء ) »> وتكون جميع الأفراد الصفراء فى مثل 
هذه الحالة متباينة الركيب الوراثى. 


الباب الرابع والأربعون 
الوراثة والجنس 


إذا كان كل كائن يتميز بعدد عدود من الصبخيات › فهل تتساوى 
الصبغیات حجماً وشکاا فى الذ کو ر والإناث » أم أن هناك احتلافاً ی شکل 
وحجم بعض الصبغیات نی ذ کر الکائن إذا قورن بأنثاه ؟ ... إننا إذا اتخذنا 
من ذبابة الفا كهة ( واأطممءمإاط ) » مثلا استطعنا دراسة كيفية توزیع 
الصبغيات وعلاقما بالجنس »› فى هذا النوع من الذباب - الذكور منه 
والإناث ‏ توجد ف كل حلية أربعة أزواج من الصبغيات الماثلة و شكل 
۲ ) › لائة زواج ما متشاة تماما فى خلايا الذكور والإناث وزوج 
واحد فقط تلف فمما تمام الاحتلاف » إذ يتكون فى اللحلايا الأنثوية من 
صبغین مماڻلن مستقيمان » يرمز مما بالرموز سس (× »› وف الحلايا 
الذكرية من صبغيين أحدها مستقم کالصبغی الجنسی لانشوی ویرمز له 
الرمز (س ) ) » ويتمز الا حر باننائه عند القمة ويرمز له بالرمز ( ص ) 
(«) » فال رکیب الورالی للصبغيين المحنسيين لايا الذ كور هو ( س ص ) 

) ٤۱۲ (شکل‎ 
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س س س س 


ااصبةات ۴ا رى ی عاب وکر ذبات اما کہ ۰ أ ۰ ول خاب اه ۵ ت د ورهتاتن 
ااص,ة,ات :ران ال اکر ۰ یس ٩‏ نابات ي الا ی ۰ سر۰ 


۰۹ س 


(۷×) . ووجد أن أجناس أفراد الجيل التالى ترتبط ارتباطاً ويفا بتوزيع 
هذين الصبغيين عند تكوين الأمشاج المتكونة من الأبوين . ومن م فى ذبابة 
الفا كهة عكن العيز بين نوعن من الصبغيات . 

| - صبغيات متغاير ة أو هتر وسومات (1100) : وتعرف أيضاً 
بالصبغیات a‏ ا ×8) » وهی الى تتصلبتوارت وحديد 
ا لجنس . وتتمشل ى ذبابة الفا كهة بالصبغين « س »و «ص» . 

۲ - صبغيات ذاتية أو أتوسومات (ءءهءه۸) : وهى الى لا تمت 
بصلة لتوارث الجنس ولكا تتصل بتوارث الصفات الذاتية للفرد . وهى. 
مثلة بالأزواج الثلاثة الأحرى من الصبغيات المائلة . 

ويبن ( شكل ٤٠١‏ ) الركيب الصبغى لأإوين من ذبابة الفاكهة . فق 
الخحلية الأنثوية - حيث ينشابه الصخيان الجنسيان ‏ یتکون طراز واحد من 
ابيض تحمل كل واحدة مها الصبغى الجنسى ( س ) . آما الحلية الذكرية 
فتنتج طرازين من الأمشاج . أحدها تركيبه الصبغى الجنسى ( س ) وال خر 
( ص ) . فإذا حدث إخحصاب بن بيضة ( س ) ومشیج ذکرى ( س ) 
كانت اللاقحة ( س س ) »› وكان الوليد أنى . أما إذا حدث الإحصاب 
بن بيضة (س) ومشیج ذکری ( ص ) كانت اللاقحة ( س ص ) › وکان 
الولید ذكراً. 

وما يشاهك أن الجنسين يظهران فى الجيل الأول بنسية متساوية ( ٠١‏ ./ 
ذكور و ٠١‏ / إناث ) . وكانت هذه المشاهدة مثابة أولى اللعطوات الى 
وجهت الأنظار - قبل استكهاف الصبغات اة إلى انال أن أحد 
الجنسن غر نبي وسائد نى إحدى الصفات الى يفتقر إلما الجنس الآ حر »> 
رور ا 

وتشبه حالة الإنسان - من حيث از الصبغيات الحضسية عن الصبغيات 
الذاتية - حالة ذباب الفاكهة . فى الإنسان يوجد ثلاثة وعشرون زوجاً من 


۹۳ 


) ٤۱۳ شکل‎ ( 


۲ 4 
) (نمن) (سي (س الحبلالاول 
(یص) (۔بہی) دسر اس بلالا ( 


: جج هد‎ 
(f2 0° (d/o 


العلاقة بين توزيع الصبفيات المتغايرة وجنس (×56) ذباب الفاكهة 
ممثلة برسوم تخطيطية )١(‏ وبرموز' ( ب ) وتبين كيفية توزيع الصبغيات فى 
الأبوين وف الاأمشاجال:اتجة عنهما فيما بنتجان من أفراد الجيل التالى «الأول» . 


کے 
الصبغيات » تنشابه اثنتان وعءشرون مما فى خلارا الذكور والإناث > 
ولا ختلف فی المجنسن إلا زوج صبغی واحد . حیث ينکون من صبغيین 
مالین تماما فى لايا الإناث أما فى الذ كور فيتكون من صبغى يشبه أحد 
الصبغيين الجنسيين المائلعن فى الإناث ومن صبغى آخر أصغر حجماً 
وسنتحدث بالتفصيل عن الصبغيات الحنسية فى الإنان وارتباطها ببعض 
الصفات فى باب لاحق مختص بدراسة الوراثة البشرية . 


وختلف الوضع بالنسبة لماثل الصبغين الجنسين أو تبایما فى كائنات 
أحرى حيث يكون الصبخيان الجنسيان ممائلىن فى الذكور وتلفن فى 
الإناث » كنا هو الخال فى الطيور والفراش وبعض الأمماك . وى مثل هذه 
الحالة يرمز للصخيين الجسين الممائلن ی الذ کور بالرمز « ز ز » )Z2(‏ 
ولاصبغين الجنسيعن ف الإناث بالرمز (ز و ) (2۷) . ويعرف هذا الطراز 
من الصبغيات ال بطراز « ز و » بيا يعرف طراز ذباب الفا كهة بالطراز 
( س ص ) . فإذا رمزنا للصبغيات الذاتية فى كلا الطرازين بالرمز (أ) . 
فإننا نستطيع مقارنة توزيع الات اا وا ی جى اوی 
وما ينتجان من أمشاج وف أفراد الجيل الأول (شكل ٤١٠٤‏ ) . 


وف بعض كائنات حيوانية من طراز ( س ص ) - مل أنواع من البق 
والجراد - قد محتى الصبغى ( ص ) كلية ف الذ كور » وبذلك يكون ال ركيب 
الصبغی الجنسی نی الإناٹ هو ( س س ) وی الذکور ( س ) . عى أن 
عدد الصبغيات فى خلايا الذ كور ينقص باستمرار صبغياً واحداً عن عددها 


الصبغيات النسية ى النباتات : 
م يقتصر اختلاف توزيع الصبغيات ال لحنسية عناد مقارنة ذكر الكائن 
بأنثاه على الإنسان والحيوان بل تعداه أبضاً إلى بعض النباتات الز هرية ثنائية 


الأسكن» فد وجد مانس فى ات ١»‏ الإلوديا » ( ولماعم ) آلية صبغية 


) ٤۱٤ شکل‎ ( 


طرار ( س ص ) طراز ( زو ) 

و مثل ذاية الفا كة ) ( ااطاءور والأسماك ) 
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(١اوالدات) x rT)‏ 
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¥ ۷ 
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( حا !الت 


روم خطلة ثل ية وزيم الصبغيات الذاقية « | »" والصبذرات ااجذية س من طراز ي ص » فی دیاب 
افا کے وبری الى اایمین وهن طراز « زو ٤‏ لى العليهر پالاك وری ال ااار س فی الأ بون ونور ایکون الأء داج 


و(ضاج أذراد ااجرل الأول . r‏ 


3 


مہا على أربعة وعشرين زوجاً 


2 


صبغيا : 


جا س 


من طراز ( س ص ) . فالنباتات الذ كرية والأزه 


ر4 


حتوی کل حا 


AA 
» 


10 س 


ا ت 


والإناث » ومحتلف زوج واحد فمما تام الاحتلاف » إذ يبكون و 
الوراٹی ( س س ) نی خلایا الإناٹ و (س ص )نی خلا خلایا الد کور . ومن م 

محدث عند الانقسام الاخحتزالى وتكوين حبوب اللقاح انفصال بن 
الجنسين ( س )و و ( ص ) وتکو ين نوعن من هذه الحبوب » أحدهما حمل 
الصبغى الجنسى (س) وال حر محمل الصبغى (ص) » كا توجد آليه متشاہة 
ی بات الحنیس ٹنالی (Lychnis dioica) ikl‏ الموضح ف (شکل (41٥‏ 


) ٤١١ (شکل‎ 


اأص. يات ا اة ى بات انيس ( 04ل _#أ صاع ) » ونرى إلى ايار اة 


عل اة در ١ة‏ توان فما اا يان ال: دان ( س ی) بوبه اڳغاح اة أ ثوب 


أو خابة والة ى البريصة س جين , 3 غا ا اأص. .ان ال 


تان e)‏ عن لار 


ووجد ى نبات الحميض (×ء«8 أن خحادا النباتات الذ كرية تحتوى على 
ستة أزواج من الصبغيات الذاتية أو الأوتوسومات وعلى ثلاثة صبغيات جنسية 
منفردة ورمز هما بالرهوز ( م ٠‏ ٤م‏ م) »> فعنك الانقسام الاختزالى 
لتکوین حبوب اللقاح - يتجه الجسى (م) إلى أحد الأقطاب بيا 
يتجه الصبغيان ال حران ( م , » م م ) إلى القطب المضاد » ومن م بتكون 
نوعان من حوب اللقاح »› ا تركیبه الصبغی ( ٦‏ أوتوسومات + م) 
والآ خر ( ٠‏ أوتوسومات + م + م ) . ويعطى النوع الأول من الإخصاب 


اا :ت نشو به بيا نتج الان اتات د کربة . 


۹۷ - 
صفات مرتبطة باجنس : 


وجد فى ذباب الفاكهة - وهو من طراز ( س ص ) - أن الصبغى 
الجضسى ( ص ) محتلف عن الصبخى ( س ) وعن الصبغيات الذاتية ف عدم 
احتوائه إلا عل عدد قليل من‌الوحدات الوراثية أو الجينات. وف معظم الأحيان 
م تكتشف عليه جينات على الإطلاق » وإذا ما اكتشفت :عض جينات فهى 
عادية ليست متضادة مح الجينات الموجودة على الصبغى المماثل (س ) كا هو 
الحال فى الأزواج الأحرى من الصبغيات الذاتية . إلا أن هناك صفات خحاصة 
ترتبط بالصبغى الجنسى ( س ) » ومن أمثلة هذه الصفات لون المن فى 
ذباب الها كهة . فاللونان الأحمر والأإيض E‏ 
من الصفات المندلية المتضادة يسود فما الاحمرار على البياض . ووجد أن 
انتقال هذه الصفات عت بصلة وال الجنس . فنتيجة الجن بين أفراد 
ر ا 
أن العوامل الوراثية المسئولة عن إبراز احمرار العيون أو بياضما تحمل بوساطة 
الصبغى ( س ) » أما الصبغى الجنسى ( ص ) فلا معت بأدنى صلة إلى هذه 
الصفات . وترى ى( شكل )٤٠١‏ نتيجة التلقيح بين انی ذباب حمراء العیون 
وذ کر أبیض العیون . کہا تری فی ( شکل ٤۱۷‏ ) نتیجة التاقیح بین انى ذباب 
بيضاء العيون وذ كر أحمر العيون . 


يتضح من الرسوم التخطرطية المبينة بالشكلن أنه إذا حدث تلقيح بن أنى 
ذباب حمراء العيون وذكر أبيض العيون كانت جميع أفراد الجيل الأول 
- ذكورا وإناثاً - حمر العيون » فإذا ما حدث تلقيح بين هذه الأفراد 
كان نتاج الجيل الثاني من الإناث حمر العيون » أما الذ كور فنصفها ذات 
عيون حمراء والنصف الا خر ذإت عيون بيضاء . أما ذا حدث لقح بن 
أنى ذباب بيضاء ااميون وذكر أحمر العيون فإن أفراد الجيل الأول من 
اكور تكن فا الوت وتكن الات راء رة ذا سا حدت 
تلقيح بين هذه الأفراد فتكون الإناث - وكذلك الذكور - نصفها ذات 


عيول حمراء والأنصف الآ حر دات عبول رضاء 1 
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نات لے ا :یی a‏ لزجلا الد بون 


ردم #طاطى .٤٠ل‏ فة اوارت فان رار امون وباضما س اارةبماة باامبفى 
ا :ی (س) س تة 0: راوج بن دکر ذباب أو ض اأمبون وأ جراه امون م بون 
جس واب لأفراد ا :ا ولون الهون فى كل من الاين نوين الأول وااثانى » و#ثل 
المبفى (س) س اللون بالأود فى الر سم س اأصبفى الإنسى الرابط بمادل أحرار اامين » 
ما ااصذی (س) س الأبض فى اار 


م لارا ار. 
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(بیضاءالویون) (ہیءالعیو)(یماءالعبوں) (حہراءالعیوں) 


رسم تخمايطى .ءل ية اوارت مات أحرار و؛ياض الميون ‏ اارتبطة بالصبفى المسى 
(س) -- اجة ااتزاوج ار ات عر اون واک روفاد افون 2 E‏ کن ن 
واب الأفراد اافنلةة ولون اأميون فى كل من الباينالبنويين الأول والذانى . وإءثل أاصبفى 
(س) س االون بالأود لى الرعم س ااصبفى المنسى ااربط بمامل اجراز اأين » 
أا الميفى (س) - الأبض ل اأريم .س في تطبه عامل بباض ابن اا:حى والادضاد 
مم الاحمرار ٠‏ 


(ف رة عدلدة) (د یسو 
ن 1 نبي () < 
پک ی ( o‏ ا لایراتل) 
(الصفاتالمدادلة) E ٠‏ 


© ات اجالاون) 


لڳ 

ر( ا) 4 
م رد بو علللة @ 1 (الرالازل) 
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ہا ج للل (J‏ 
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بوك سسا[ روارن) (دلاف) ا )رن) رد ؛(ز) ا اله 
C0‏ :0 0 @@ اراتا 
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سيه مت سا تسه 
راخ مموداء زخو برد (فرګة مردله) ( ديك لط ) (د یك ا مود) 


رمم تخفاإطى عل لوارث غات اانخمارط وال واد لر تبط بال فى انى (ز) - تيجة 
١آ‏ ترو ,دك اود وأرحة de 1 hh»‏ جس واب الآأر 3 él: ba‏ اون ی کل دں 
الجبلين انوي نالأول وااثافى. و ثل الم بى الماط (ز) ااصبغى الجسي ار ةرط الارن ااخاط 


وەل عاماذ ادا انغطیط (ع) » ا (. el‏ فی الرسم ے ممما وواد 
اټرن و ءل Ae le‏ :مادا 9 ی 0 &@ ) (e‏ 


که 

ووجد بالمثل أن هناك صفات ترتبط بالجنس فى الكائنات من الطراز 
ا لجنسى ( ز و ) إذ لوحظ نى الدجاج أن التخطيط أو سواد اللون برتبط 
بعوامل وراثية حمولة على الصبغى ( ز ) . ومن (شكل 1۱۸ ) نتيجة التلقيح 
ببن فرنخحة مخططة وديك أسود »> ويتضح مما أن الفراخ من أفراد الجيل 
الأول كانت جميعها سوداء بيا كانت الديوك مخططة »› أما فى الجيل الثانى 
فكان نصف الديوك أو الفراخ عخططة والنصف الا خر سوداء اللون . وتفسر 
ذلك أن التخطيط مرتبط مجن سائد (خ ) على الصبغى ( ز ) »> ووجود 
الجن ( < ) المعنحى يسبب السواد » أما الصبغى ( و ) فلا حمل جينات 
على وجه الإطلاق . 


الاب الخامس والأريعون 
الطور المضوى والطفرة 


(Organic Evolution and mutation) 

يعد التطور العضوى من الحقائق الى لا ريب فما » فكل ما نراه حالاً 
من شی طرز الکائنات لا بد وأا تدرجت من کائنات سبقسا ی مضار 
الاق › ول یکن تشار لس دارjıg (Charles Darwin‏ أول من و جه الأنظار 
إلى إمكان التطور » بل سبقه من قبل كشر من علماء الإغريق الأقدمين 
من أمثال أا :در (Anaximander)‏ و أمبيدو لس (Amp2docles)‏ › 
و وت ا يعد من الأمور المسلم ما »> إذ أن هناك کشر من 
الأدلة المويدة له مستمدة من علوم النصنيف والحفريات والتشريح المقارن 
والفسيواوجبا والأجنة والتوزيع المجغرانى › فإن الاراء متضاربة عن كيفية 
حدوله » ومن أهم هذه الآراء تلك الى وضعها لامارك وداروین ووایزمان 

ودی فریزر › وسنناقش کل واحد مہا باخحتصار . 


: النظرية اللاماركية ف الاستعمال وعدم الاستعمال‎ ) ١( 

وضع هذه النظرية العام الفرنسى لامارك (k٤rد4m]) ۱۷٤٤‏ - 
۹( » وافتر ض فما تعر ضالبيئة للتغير > وأن الاستمال أو عدمالاستعال 
قد تبدل من صفات الأفراد » وأن الصفات الى يكتسما الفر د أثذاء حباته 
ال درم ارا ر ی ایک کال 
الحداد لعضلات ذراعه - ينتج عنه ازدياد نمو ذلك العضو »› بيا ينتج عن 
عدم‌استمال عضو ما ضموره ا لجز أو اختفائه اختفاءاكليا» وقدضرب لامارك 
لذلك مثلا عنق الزرافة » فهذا العنتق وصل إلى درجة غر عادية من الطول › 
وفسر ذلك بأن الزرافة تمد عنقها لتصل إلى أوراق الأشجار العالية › ومن م 


1 


زأد العنق تدر يجيا نى الطول » وازداد بتوالى الأجيال حى وصل إلى ماوصل 


es:‏ £ .11 ت 
إلبه الآن » ومن ناحية أحرى ضمرت أجنحة بعض الطيور نتيجة لعدم 
استعاها فى الطبر ان . إلا أن النظرية اللاماركية نى توارث الصفات المكتسة 
م تقابل بالتأييد من علاء الأحياء لافتقارها إلى الرهان . 


( ۲ ) النظرية الداروينية للانتحاب الطبيعى : 


قام عام الأحياء الإنجلزى تشارلس داروین (د4»i٥‏ ءeا:هط٣)‏ بر حلة 
استكشافرة ئی الفرة ما بین عای ۱۸۳۱ و ۱۸۳١‏ طاف فما العام جميعه › 
وقد اكتسب من حسن المران وكر ة المشاهدات ما حفزه على استحداث 
نظرية جديدة فى كيفية حدوث التطور » نشرت عام ۹ نی کتابه « صل 
الأنواع والانتخاب الطبيعى » أو « استتاء السلالات المناسبة بنضالها فى 
إلحياة » » وتعتمد الاظرية الداروينية على المشاهدات الاتية : 


(ا) إسراف الطبيعة : تبلغ الكاثنات الحية درجة كببرة من اللحصوبة › 
ومع ذلك فإن متوسط عددها الإجمالى باد يكون ثابتاً . فما لا ريب فيه أن 
ما تنعجه النباتات من أنسال أكير ما يدر هما البتماء » فنسبة ضئيلة للغاية من 
بذور وجراثم النباتات هى الى تستطيع أن تنبت فعلا » كا لا تصل إلى مر حلة 
النضوج إلا قلة ضئيلة من البادرات النابتة . 


(ب) الصراع أو التناحر لبقاء : لما كان ما ينتجه الأفراد من أنسال يفوق 
ما يازم لإعالمم من إمکانات ی هذا الکون » فإن نضالا مستمراً نشب بينها 
للبقاء » يتمثل فما محدث نى الطبيعة من تنافس لالحصول على الغذاء والماء 
والضوء بين الأفراد > من نباتات وحيوانات » ولا يعد هذا الصراع متکافاً 
بسبب تباين ال ركيب وأوجه النشاط .. 


(+) احباذف الكائنات والأنواع من حیٹث ملاعم اة ما : ما هو 
جلى أن النبات الى ليس صالحاً للنمو فى تربة جافة » كا أن الات الفاق 
ليست لديه المقدزة على المعيشة ئى الماء . 


س ۰١‏ س 

(د) انوع والوراثة : لا نتشابه جميع أفراد النوع الواحد تشاماً تاماً > 
بل توجد هناك داعا بعض الاختلافات ( التنوعات ) بين أفراد النسل الذى 
ينتجه نفس الوالدين » وتكون لتلك الاحتلافات صفة التقلب أو الاستمرار 
والثبوت . 

( ھ ) الات خاب ااطبيعى : ينتج عن الصمراع لابقاء (تنازع البقاء ) انتخاب 
طبیعی بين السلالات » ععى أن أصلحها هى الى يقدر هما البقاء . 

و ) أصل الأنواع : إن التنوعات الى تستجيب ما بعض الأفراد 
لظروف بيقها ومناهج حيانها » وما نتج من تباعد عن الطراز الأصلى بتأثر 
الانتخاب الطبيعى على مر الأجيال » لكفيل بمضى الزمن أن يرق بتلك الأفراد 
إلى مرتبة الاستقلال كأنو اع 

(۴) نظرية البلازم الجرثوى لوايزمان : 

وضع أحد علاء الأحباء الألمان »وهو اوجست (O. Weismann ) dl july‏ 
٠ ) ۱۹۱١-۱۸۳١ (‏ نظرية وراثية تعتمد على تساسل البلازم الجرثوى 
(Germ plasm)‏ . واعرض بشدة على ما افر ضه لامارك من توارث الصفات 
المكتسية > وعکن تلخيص :ظرية وايز مان (صصمصونمW)‏ فما يى : 

)١(‏ تتميز نحلارا الكائن الحى إلى نوعن : حلايا جسدية (واامء نا80 
تحتوى على البلازم الجسدى » وخلايا جرثومية (دااء هإء6) محتوى على 
البلازم الجرثوى . 

(ب) تكن الىلايا الجرثومية داحل الجسد » ولکہا ليست جزءاً منه . 

(ج) تنشاً اللملايا الجرثومية منحدرة مباشرة من اللحلايا الجرثومية الجيل 
الذى سبقها . 

(د) البلازم الجرثوی ق سلاسل مستمر منذ بدأت الحياة ¢ ويقو م 

(ه ) تنشاً التنوعات عن امتزاج الصفات الختلفة المستمدة من الوالدين_ .. 


ا 


(و) تنشأً الموجهات من البلازم الجرئومى » وتنتقل حارج الحلايا 
الجرثومية إلى الأجزاء الحتلفة من الجسد الناى » ويم هذه الطريقة تنويع 
الكائن : 

(ز) لا ینش طراز جديد من الكائنات إلا كنتيجة اطراز متغر من اللحلية 
الجرثومية . 

ومن م فن آراء وايزمان عن التنوع ختلف تام الاحتلاف عن تلك الى 
افتر ضما لامارك وداروين » فالأخران بعتقدان أن مرد التنوع هو الجسد › 
ثم ينتقل بعد ذلك إلى اللحلايا الجرثومية » أما وايزمان فقد أبرز أهمية الوراثة 
فى حدوث التطور » إلا أنه أغفل تماما الدور الذى تقوم به البيثة . 


٤ (‏ ) نظرية الطفرة لدى فريز : 

وضع عام النبات اهو لندی « هوجو دی فریز » (یعزا۷ 56 0عں#) عام 
١‏ نظر ية لتفسر كيفرة التطور على أساس التغر ات الفجائية » وسمى تلك 
النغبر ات الفجائية بالطفرات. (د«ناةا١)‏ » وقد وضع دى فريز هذه النظرية 
نتيجة اكتشافه لتخر ات تسترعى الأنظار فى الأجيال المتعاقة انبات يعرف 
علمیاً بامم « إینوثىر | لامارکیانا » ) )0enothera mareki‏ › وجدە عام 
٩‏ ينمو برا ى حقل مهجور على مقربة من هيلفرسوم ولندا › وعندما 
قام بإجراء تجارب على هذا النبات نى حدائق أمستر دام ثبت له أن الطفرات . 
المستحدثة تظل ثابتة عندما تلقح فما ينها تلقيحاً ذاتيا » كا نها عندما تلقح 
تلقيحاً خحاطياً تخضع فى توار مها القوانين المندلية › وقد أثبت من تبعه من 
باحثن صصة استنتاجات دى فريز › واستغلت طريقته لاستكشاف ااطفرات 
پن عدة أنواع من النباتات والحيوانات . 

ومنذ استکشاف دى فريز توالت محوث عل الحلية (رعمام؛ر) لإماطة 
اللثام عن العلاقة بين سلو ك الصبغيات وحدوث الطفرات » وقد أثبتت هذه 
اإحوث أن كثراً من الطفرات تحتوى على أعداد صبغية جديدة تختلف عن 


NS 
تلك الموجودة ى الأنواع الأصلية » نمثلا تحتوى نواة كل خلية من خحلايا‎ 
- إينوثرا لاماركيانا » على أربعة عشر صبغياً » بيا تحتوى إحدى طفر انها‎ « 
وهی « اینوٹرا لاتا ۲ (۸٤وا ١١1۴٤ه١٥0) على خمسة عشر صبغياً فى كل نواة‎ 
ية » ولا كانت اطفرة تعد من أهم المسببات فى حدوث التطور فسنتناوها‎ 

فيا لى بالتفصيل . 
۰ الطفسرة 

تنتج بعض سلالات من الكائنات - الى تبدو نقية أو مقشامة الركيب 
الوراى ( امع ر2 مه8 ) - أفراد تحتلف مظهريا عن انوع المتداول : 
وتظهر مثل هذه السلالات غالبا استجابة لاخحتلاف الظروف البيئية » ولا 
توثر مثل هذه الفروق المظهرية - الى ترد إلى احتلاف الظروف البيشية - 
إلا فى جسم الأفراد فقط › ومن م فلا تتوارث فيا يلها من أجيال » ولكنها 
تدل بصورة قاطعة على أن دراسة الصفات الوراثية تستلزم توحيد الظروف 
البيئية . ولكن محدث ى بعض الأحيان أن تظهر أنواع جديدة - لا ير جع 
منشوها إلى تأثر العوامل البيئية - بل تنتقل الصفات الحديدة ما إلى ما يلما 
من أجيال حسب قوانين الوراثة ا معروفة . وتعرف مثل هذه الطرز الجديدة ‏ 
الى لا يرجع ظهورها إلى استجابة بيثية بل تتوارث صفاتا حسب القوانن 
الوراثية-,الطفر ات (ئ؛وں)۸)» وتعرف الظاهر ة نفسم) بالطفر ة («0زاة†Nu).‏ 


وأول من افترض إمكان ظهور طرز جديدة من الكائنات ظهوراً فجائياً 
هو ( دی فریز ) عام ٠» ١‏ نتيجة لدراسات مستفرضة قام ہا على بات 
« إينوثىر ا لîمارilا‏ ( ) Oenolhera lamarekiana‏ ) › ققد لاحظ أن هذا 
النبات ينتج بانتظام طفرات جديدة » تز محافظہا باستمرار على توارٹ 
الصفات الى ظهرت فما . وافنرض دى فريز أيضاً أن هذه الطرز الجديدة 
تعد من العوامل الأ كر اأهية فى ظهور الأنواع الجديدة من التغرات الطفيفة 
الى افتر ضما داروين . ومنذ ذلك الحن تعد الطفرة من أكثر الظواهر شيوعاً 
ى غالبية النباتات والحيوانات ٠.‏ ) 


— 1۸ 


أما أولى الطفرات الى اكتشفت بطريقة تجريبية فهى طفرة العن البيضاء 
فی ذبابة الفا ك ) Drosophila melanogaster‏ ) › الى أكتشفها مورجان 
(Moargan)‏ عام ٨٠‏ . فقد ظهرت فجأة فى مزرعة سلالة نقية من ذباب 
أحر العيون ذبابة واحدة بيضاء العيون » ولم يستطع وقتذاك تعليل سبب 
ظهو رها ى مثل هذه المزرعة النقية . وعندما حدث تزاوج بين هذه الذيارة 
التطفرة بيضاء الميون وذبابة حراء العيون بدت صفة البياض متنحية بالنسة 
للإحرار » ومن ثم فقد اكتسب الطراز الجحديد أبيض العيون صفة التوارث ‏ 
حسب القوانن المندلية - وأصبح طفرة أو طرازا جديداً . 


وقد تبن ی بعض النباتات - کWما‏ فی نبات ( الإينوثر | » أن منشأ الكثر 
من الطرز الجديدة ( أو الطفرات ) نما يرجم إلى تغير ى ترتيب وضع 
الجينات المعروفة من قبل على نفس الكروموسوم . فن الأصناف الى كانت 
معروفة من قبل يوجد صنفان : أحدهما مزدوج الزهرة طويل قل الماع 
والآحر مفرد الزهرة قصبر الق > ووجد أن انفراد الزهرة وطول قلمها 
تسود وراثيا ازدواجها وقصر قلمها › م ظهر فجأة صنف جديد ( أو طفرة) 
جمع بين الصفتن المتنحيتين - وها ازدواج الزهرة وقصر قلم الماع وما 
صفتان م تظهرا معاً من قبل فى نفس النبات . 


وقد تبان بالتدريج أن الطرز الجديدة - أو الطفرات - تظهر نتيجة 
لتغر نى عدد الصبغيات أو ترتيما أو لفقدان أو ازدواج أجزاء ما » وقسمى 
مل هذه الطفرات بالطفر ات الكر (Chromosome mutatiorıs) 4 ggg‏ « 
كا أن هناك طرزآً أحرى من الطفرات برجع سبما الى تغرات ی المحينات 
ذاہا أو ف ترتیہا › وتسمى بالطفرات |اıikة (Gene mutations)‏ . 

الطفرة الكروموسومية : 

تحتوى كل حلية جسدية عادية - من خلارا النباتات والحيوانات الراقية - 
على مجموعتن ممائلتن من الصبغيات ( ثنائية احموعة الصبغية ٤‏ ورمز ها 
بالرمز « ۲ ن )» إلا أن هناك شواذاً بن الکائنات حیٹث تحتوی کل خلية على 
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كر من مجموعتن مائلتن من الصبغيات › وتعرف مشل هذه الكاثنات 
متضاعفة الصبغيات @Polyploids)‏ > وهى إما أن تكون ثلاثية التضاعف 
الصبنى (sەا1pء)‏ » إذا احتوت كل خلية على ثلاث مجامیع صرخية مماثلة 
٣ (‏ ن ) . وتكون عادة عقيمة عقماً كاياً › وما ما هى رباعية الحموعة 
الصبغية (Tetraploids)‏ أو سداسية ا لحمو عã‏ الغ (Hexaploids)‏ ۴ 


ورنغاً التضاعف الصبغى عن مجان متبوع بتضاعف الصبغيات »› كا 
عكن استحثاثه معاملة البذور عحاليل مائية من مادة الكو لشيسن (عزءن1ء1ه٥)‏ 
و بتعر يما لدرجات زاره العالية » أو بتعریض با الأزهار لتەرید 
مفاجی فی الوقت الذى يكون فيه الانقسام الاخازالى على وشلك الحدوث فى 
الأسدية والبويضات . والطفرة النانجة عن التضاعف الصبغى تعرف بالطفرة 
الكروموسومية» ويفسر التضاعف الصبغى الكثشر من الطفرات الى تحدث فى 
بعض النباتات العرية والمنزرعة > ومن أمثلة النباتات الأخر ة القمح وااشوفان 
والدخحان وقصب السكر . 


الطفرة الجيئية : 


تحدث الطفرة المحينية نتيجة لتغير تركيب جن واحد فى الصبغى › ولذلك 
افا بالطفرة الو ضعية Point U‏ لأا وئيقة الاتصال بتغیر 
نقطة واحدة أوموضع حاص ف الصبغى. . وتعد الطلفرة ابجليئية من هم العوامل 
الأساسية » إن لم تكن المسئولة عن ظهور أنواع جديدة من الكائنات . 
وبسبب حدوث طفرات جينية متتابعة بظهر كائن يتميز فى صفاته ماما عن 
اسلافه محیث مکن اعتباره نوعاً جديا . 


ولعل من العسبر أن نعلل كيفية حدوث الطفرة المحينية > ذلك التعليل 
الل اد مرف ر كه راء الات دا فى الات .ذا 
ما محيلنا الجينات عثابة جزيئات أو أسس كيميائية كبر ة متصلة مخيط غر 
متماز » فن الحتمل أن تكون أسساً معقدة ذات سلاسل جانبية عديدة . وعلى 
أساس هذا الافتراض اقترحت عدة نظريات لتعليل آلبة الطفرة الجينية » . 


ا 
فتفتر ض احدى هذه النظر يات أن سبب الطفر ة الجينية يرجم إلى تغيعر تر تيب 
بعض الذرات المكونة للأس الحيى » كا تفنرض أرضاً إمكان فقد جرء من 
هذا الأس . ويعد الجن - محسب هذه الآراء - عثابة وحدة مبزة ذات 
تركيب على أكر درجة من التعقيد > ولا تعدو الطفرة إلا أن تکون «ظهراً 
لفقدان أو تغير ترتيب الادة داحل الجزئ أو الأس الحينى . وهناك نظرية 
أخري لاقرر طف ال إل ر ن الأ اة مفرد ام اة بل در 
اوت جه رو ا ا ا ر م اله وت اة 
كنتيجة لتغبر ترتيب الأسس الجينية المكونة للصبضى جميعه . 


تأثر ااطفرة : 

تسبب الطفر ة حدوت تغير ات محتلفة فى الكائنات ت لا یکاد بشملها حصر › 
فجمږم أجزاء الکائن قا یعتر مما تخار ٠‏ وقد بتغار کل جزء منه بطرق شی : 
فهناك من الطفرات ما تسبب تغیر شکل کل عضو وحجمه ولونه جميعاً . 
وما ما تعمل عل تخیر الک ر من الممز ات الأساسية للأفراد مثل : 

: درجات ثبوت الحينات الأخرى بالسبة للجن المعطفر‎ )١( 

(ب) السرعة الطفرية للجينات الأحرى بالنسبة للجين المخطفر . 

(ج) تكوين الحيوط المغزلية فى الانقسام الاحتزالى . 

E) 

(ه) حدوث تافر بين البيض والحيوانات المنوية » مما حول دون 
اقتراب نوعى الأمشاج لإنمام عاية الإحصاب وبسبب العقم . 

وقد تاغاً طفزات فى بعض الكائنات تسبب موا » نتيجة لاختلال 
التكوين الجنيى الطبيعى أو للتأثر على بعض أعضاء أساسية أو عليات 
فسيولوجرة . 

ولا كانت الأنواع المتطفرة حديثة عهد بالحياة وبالظروف البيثية الى 


تعيش فہا > فمن الطبيعى أا تكون أقل تجاوباً مم البيئة الى تعيش 


OS 
الأنواع الأصلية الى تطفرت ما » إذ أن الأنواع الأخبرة استطاعت أن‎ 
تكيف نفسما لاظروف البيثبة الى فلت تعيش فما وتستجيب ها منذ آلاف‎ 
السنن. ومن ثم وجد أن أغلبية الطفرات الينية توثر تأثرآ ضار على الأنواع‎ 
المتطفرة إذا ما قورنت بأسلافها المتطفرة ما . ولنذكر على سبيل الخال حالة‎ 
»)٤۱۹لکش‎ ( ذباب الفا كهة ضامر الأجنحة المتطفر منأنواع طويلة الأجاءحة‎ 
> إذ وجد أنه لا يستطیع أن ينافس أترابه طويلة الأجنحة ى البيئة العادية‎ 
بسبب أن البيئة الأخبرة تتطلب من الذباب الطبران لقطم المسافات الطوبلة‎ 
> اببحث عن الطعام » ما يعد عسراً بالنسبة الذبات المتطفر ضامر الأجنحة‎ 
الذى يعجز عن قطع مل هذه المسافات . أما ى الأماكن الى يتوفر فما‎ 
الطعام - مثل زجاجات التجارب ف المعمل - فيقف الذباب ضامر الأأجنحة‎ 
على قدم المساواة ن منافسة أترابه طوياة الأجنحة . ويرجع السبب الرئيسى‎ 
لتأثر الضار للطفرة إلى أن النوع الأصلى ( أو اللرى ) قد تطور بالتدريج‎ 
حى أصبح فى حالة اتزان أو تجاوب مع البيئة الى يعيش فما » بحيت يسبب‎ 
. أى انحراف - ناثى عن الطفرة - حدوث حالة احتلال‎ 


) ٤۱۹ شکل‎ ( 


نوعاں من الاجایة رة ی ٠ش‏ انا ذباپ الفا كہة » وأرى إلى اأيار أجاسة 
ارم وال ال >aiة‏ او (e-‏ هن الأححة اليأدبة ) N) ù۴‏ ( . 


— ۱۲ 


وقد تسبب بعض الطفرات عقم أحد الجنسن أو كلما » فالحن المتطفر 
المسبب لضمور الأجنحة فى ذباب الماكهة يوثر أيضاً على تكوين البيض › 
ومن م فنسبة العقم بين إناث الذباب ضامرة الأجنحة كببرة › ومن النادر 
جداً تکوین بیض فی المبیض . وقد اظھر دو بز ھانسکی ( kyیمھاءطہ٥)‏ ن 
الطفرات الى ظهرت ف مزارع ذباب الفاكهة - أو ی غر ها ۰ بن الکائنات ۔- 
يراوح تأثر ها من تأثر قاتل تحت أقسى الظروف إلى تأثر ال ضرا م 
تأر محايد لا هو بالنافع ولا هو بالضار › إلى تأثر موانی لازدياد الحبوية 
حت أحسن الظروف . 

أنواع الطفرات : وقد تظهر الطفرات نى النسيج الحسدی نی ای طور 
من أطوار التكوين . أما إذا حدثت الطفرة فى اللاقحة ذاتما فإن الكائن > 
يظهر الصفة المتطفرة إذا كانت سائدة . وعند حدوث الطفرة فى ناحية من 
إحدى اللحليتن النانجتمن من أول انقسام لللاقحة فإن نصف الكائن الى فقط 
قد حمل الجن المتطفر . وإذا حدثت الطفرة فى طور متأحر من التكوبن 
الجسدى فزن الحلايا النانجة عن إنقسام الحلية المتطفرة هى وحده الى حمل 
الجن المتطفر . وتتكون نتيجة لذلك بقعة أو أكبر من النسيج المتطفر فى 
جسد الكائن إذا كانت الصفة المتطفرة هى السائدة . ويتوقف عدد البقع 
المقطفرة على عدد خلايا الكائن الى حدثت فما الطفر ة أثناء الو » كا يتوقف 
اب عل ر التكوين الى نشأت فما الطفرة : ومع أن الطفرة قد 
وحظ حدو ہا ی مراحل شی من التکوین › إلا انما اکر حدوٹا قبیل 
أو خلال الانقسام الاخحتزالى - أثناء تكوين الجرائم أو الأمشاج - كما يبدو 
ف النباتات والحيوانات . 


الطفر ات الر عية ) Bud mutations or sports‏ ) : تعمد الطفرات 
الر ية - وهی نوع من الطفرات الحسدية (یادماںم نامس مئ ى النباتات 
أكر الأنواع أهمية من الوجهة الرراعية . ومحدث هذا النوع من الطفرات 
ى النسيج الإنشائی أو المرستیمی للر عم »> فإذا .ماحدثت الطفرة فى بداية 


— 111۲ 


تکوین الرعم فإن حميع خلاياه تكون متطفرة »> وعندما ينمو البرعم إلى شع 
خحضرى أو شمراخ زهرى فإن جيم خلاياه تكون كذلك متطفرة » أما إذا 
حدثت الطفرة فى مرحلة متأخرة من تكوين الرعم فينحصر التطفر فى 
بعض خلاياه دون البعض الآخر » ومن م فيكون جزء من الرع متطفرا 
والجرءالآحر غر متطفر أو عادياً» وبا مئل يكون الفرع اللحضرى الناشيء 
منه مکونا من طرازين من الأنسجة › أحدها متطفر کک 
متطفر »وبعرف هذا النوع من الطفرة فى الفرع - المكون من طرازین آو 
أكثر من الأنسجة الحتلفة وراثيا - بالطفرة النسيجية أو الوزبكية 
(Mosaic mutation)‏ „ و 

والطفرات الجسدية فى النباتات - سواء أكانت برعية ا انسيجية - 
تنشأً عن نفس الأسباب الى تنشاً عنْا الطفرات بوجه عام . ولك ية 
الطفرات الحسدية نى النبات عنما ى الحيوان » ففى الحيوانات تختفى الطفرات 
الجسدية مجرد موت الحيوان » أما الطفرات الرعية فى كشر من النباتات 
فقد تظل إلى أجل غبر مسمى . وذلك إما بوساطة النكاثر اللعضرى للفرع 
الحضرى المتطفر وإما بالبذور الى ينتجها الشمراخ الزهرى المتطفر » ومن 
أبرز الأمثلة على الطفرة الرعمية مايلاحظ من وجود نوعين من الحوخ 
احدهما عادى والآخحر يتمبز بقشرة ملساء ومذاق حلو ويعرف بالنوع 
الر حبقی (عہNe†ari)‏ › و قد وجد بالېچىن بان النو عن أن انوع العادى 
سائد على النوع الرحيقى : ولكن قد تنعج أشجار اللحوخ العادى طفرات برعمية 
من النوع الرحيقى » كما قد تنتج أشجار اللحوخ الرحيقى طفرات برعية 
تعطى فروعا حاملة للخوخ العادى . 


الطفرة والبيئة : 

قد تتأثر سرعة الطفرة ى تلف الحينات بالظروف البيثية » فقد وجد 
موللار (Muller)‏ مثلا أن الطفرات کر حدوٹاً عند درجات الحرارة العالية 
ما عند درجات الحرارة المنخفضة »> كها وجد غبره من العلماء. أن سرعة 
الطقرة ترداد فى النبات والحيوان عند التعرض للراديوم وأشعة إ كس والضوء 


6 
فوق البنفسجى ودرجات الحرارة العالية أو الكشر من المعاملات بالمواد 
الكيماوية . وكانت هذه المشاهداث أول قبس نور أضاء الطريتق آمام 
العلماء لإحداث الطفرات صناعيا » وبدأت أولى الحاولات فى هذا المضماز 
بتغیبر بعض الظروف البيشية مثل كية الغذاء وإحداث درجات غر عادية 
من الحراوة اۇاأرطوبة والضوء وبتعريض الكائنات للإشعاعات الراديومية . 
كنس ٠‏ ومع أن غالبية هذه المحاولات باءت بالفشل ى المراحخل الأول 

من التجارب > فقد تجح مولار فى إحداث بعض الطفرات ى أجنحة ذراب 

الفاكهة بتأثر الراديوم . 4 


ولقد ازدهنني: البحوث الحاصة باستحداث الطفرات الجحيئية بوضاظة 
ف El‏ ۹7 و ۱۹۲۷ » عندما نشر موللر نائج اعا عن ثأثر 
شعة كس ل إحداث الطفرة فى ذبابة الفاكهة › الى نال من أجلها جائزة 
نوبل لاعاوم عام ۹4 . ون العام ستادلر (eاSted)‏ الصلة بين أشخة کس 
وإحداث الطفرات فى الذبات » كا حل عالان آلحران طفرتن مستحدتن 
ی نبات الدائتررة ) Doi stramonlım‏ بتأثر ماعات خان اة 


من انبعاثات راديومية »١‏ وتوالت بعد ذلك الإحوث الى عززت استحداث 
الطفرات بتأثر الإشعاغات › وتعد أشعة كس والإنبعاثات الراديومية أ كر 
الوسائل تأثرآً نى إحلتاث الطفرات المينية فى ملف الكائنات » من نبات 
وحیوان 

وهناك طرق شى لإحداث الطقرات باستعال أشعة كس أز الانبعاثات 
الراديومية › فى الذاتات تعالج مثل هذه الإشعاعات البذور الكامنة والنابتة 
E‏ اللقاح » والطفرات الى تحدث ف نباتات نانجة عن 
معاملة البذور الى نشأت ما بالإشعاعات أو بغر ها من مسببات طفرية - 
تعرف بالطفر انت الذرية (ی؛0۲م؛ ۲ه «Seed mutants‏ آُما فی الحیوانات‌فتہاط 
الإشعاعات على اليوانات المنوية واابيض غر ال لقح أو المخصب »وقد تعامل 
أيضاً الافة الحسدية » ولکن لاحدثٹ الطفرات الجحسدية ضصفات موروثة, 


— |۱١ 


والتطور : 
ثبٽ أن الطفرة تعدث بإحدی طريقتن : 


وحدة وراثية أو جن ("ء6) فى صبقى ما ( طفرة 


جينية أو موضعية ) . 


E ۲٤‏ أ عدم انتظام اله بغبات ناء الانقسامات الللوية ¢ ينتج 
عنه فقدان أو إضافة صنبغيات بأ كلها أو قطع صبغية إلى الصبغيات الثنائية 
المياثلة العادية ( طفرة كروهوسومية ) . 


وقد تبن أن مثل هذه التغيبرات وضروب الشذوذ ممكن إحداما 

: ثر الإشعاعات وغرها و صناعية › وكان م ااي آن يٽبادر 
إلى الدهن السوال التالى : ما مدى تأر العوامل البيئية الطبيعية نى إحداث 
طفرات بن الكائات بمکن أن ينتج عا التطور وظهور أ نواع جديدة ؟ .. 
ثبت عمليا إمكان إحداث الطفرات بتأثر العوامل الطبيعية › فقد وضەت 
مزارع من ذباب الفاكهة نى مناطق عادية ووضعت أخرى فى مناطق تتمز 
عن المناطق العادية بزيادة الإشعاع - مثل المناجي احتوية على خام به نسبة 
ضئيلة من الفلز المشع ( اليورانيوم ) - ووجد أن الذباب الروك ى المناطق 
الاحرة أظهر تطفرا أعلى ,كدر من ذلك الذى ترك فى مناطق عادية ذات 
إشعاع ی 

ووجد أيضاً أن درجات الحرارة العالية والهزات الحرارية تعمل على 
زيادة سرعة الطفرة » وما يعزز ذلك ماوجد من أن عدد أنواع النباتات فى 
المناطق الاستوائية أكثر ما جداً فى المناطق المعتدلة »> كها وجد أن حوالى 
۰ من أو نواع الزواحف وحرالى 0۸./ من أنواع الثدبيات توجد بالمناطق 
الاستوائية 


E 
وزرادة تردد الطفرات - نتيجة الإشعاعءات الطبيعية أو درجات الحرارة‎ 
العالية أو غر ها من ظروف بيثية - تسبب زيادة التغرات الوراثية وظهور‎ 
ليةوم بدور هام‎ Sa أنواع جديدة »> ما ہی ء لناموس الانتخاب الطبيعى‎ 
فى تحديد التنافس بين الأنواع . أما الأنواع الى حدثت فما الطفرة لغر‎ 
مصلحما فقد حاق ما الملاك وطواها النسيان » وأما تلك الى تطفرت فى‎ 
. مصلحة زيادة تاوما اظر وف بیشہا فقد از دهرت باستمرار وقدر هما البعاء‎ 


— 111۷ 


الورافة البشريبة 
{Himan Herldity )‏ . 


درسنا توارث الضبفات - طبقاً لقوائين مندل:- فى كل من اللبات 
واليوان . وقد جد أن هله القرانن تنطبق أبغتآً عل الإفسان › :إل أن دراسة 
الورالة البشرية أكثر صعوبة يسبيب طول عبر الإفساق ما لا بني لباحث 
واحد أن يكت بع اکر من ثلالة أو أربعة أجياك على الأ كار کان عدد 
الأفراد ل قليل . وما يزيد فى صعوبة علي الورالة البرية' كثرة عد 
الصبخيات باللطلية ر إن = 4١‏ ) »> كا أن كشبرا من الصفات المتوارة فى 
الإسان نتحكى فا عدة اوسعدات ورائية أو جينات دمعتم > فثلا لون 
اميون أو الشجر أو الك مبب عن ضقانت متعددة اينات ( اد فرام ٠۰‏ 
رلذلك تعد دراسة توار ما من الصعوبة ممكان . 


وبمكن توضيح القانون الأول لندل - وهو قانون الإنعزال - إذا 
تخذنا من آلوان عيون الإنسان مغلا . فإذا تزوج رجلى ذوعيون زرقاء بامرأة 
ررقاء العينبن فان اولادھا یکونون حیعاً زرق العیون » وکذللف. ذا تروچ 
.جل ذو عيتن مسيليتعن بامرأة عسلية العينعن نضا فإن حميع الأولاد ر 
کیو ہم عسلرة > على أن ذلك لاحدث إلا إذا كانت زرقة الميون أو عسليتها 
عمفة ة أصيلة ق الأبوين « ععی أن سلافهما کانوا ذوی عون زرقاء 1 
عساية . أما لذا لم يكن اللون المسلى لعينى الأب أصيلا تى أسلافه - بل میم 
ن کانت عو نه زرقاء - ثم تروج بامرأة زرقاء العينن »› فإن من أولادهما 
ن تکون عیو نه زرقاء اللون ومهم من تكون عيونه عسلية . أما إذا تزوج 
.جل ذو عي ىن عسلية - وكانت هذه الصفة صرعة نقية نى أسلافه - بامرأة 
.ات عيون ق رقاء» وكانت زرقة العن صفة أصيلة ئی اسلافهاء فإن اُولادھما 


— ۱۱1۸ ¬ 

حیعاً یکونون ذوی عيون عسلية › لأن صفة عسلية الععن تسود زرقاويا . 
فإذا فرض حدوث تزاوج بين أفراد الجيل الأحر » فإن ثلائة فى كل أربعة 
من آفراد المحیل الثانی ر أی الأحفاد ) تكون عيونهم عسلية وواحد فقط 
تکون عیناه زرقاویتن » حسب نسب القانون الأول لمندل )٠:۳۴(‏ . 


وبا مئل › إذا تزوح شخص ذو شعر مجعد زوجة سبطة الشعر › فإننا 
نلاجظ أن غالبية الأولاد يكونون جغدى الشحر › يسبب سيادة صفة تجخد 
الشعر على سباطته . أما إذا تزوج شخص ذو عيون عسلية وشعر سبط بزوجة 
زرقاوية العينن مجعدة الشعز » معنى الجمع بين صفة سائدة وأخرى ية 
ى كل .من الزوجين › فإينا جد أن غالبية الأولاد يكونون ذوى عيون 
عسلية ( وهى المبغة السائدة للون العيون ) وشعر معد ( وهى الصفة 
السائدة للشعر ).. 


ويدف عل الوراثة البشوية نحو تحسين السلالة البشرية » وذلك بالعمل 
على الإقلال من العوب الطبيعية والعقلية فى الإنسان وزيادة الصفات ار غوب 
فبا ممل الد كاء ومقاومة الأمراض › كا دف نحو دراسة الآلبة الى تنتقل 
0 الصفات من الأجداد إلى الأبناء و الأحفاد . 

الأمراض الإئسانية : 

الأمراض الإنسانية إما أن تكون أمراضاً بيئية أو وراثية . أما الأمراض 
awê (Environmental diseases) ıl‏ عن الظروف البيثية الى يعيش 
پا الصابون مثل الأمراض المسببة عن الإصابة البكترية أو الظروف الجوية 
أ نقص التغذية ( مثل أمراض نقص الفيتامينات کأمراض البلاجرا أوجفاف 
الععن والكساح وغبرها من الأمراض ) . أما الأمراض الى تنتقل من الآباء 
إلى الأبناء - أو من جيل سالف إلى ما يليه من أجيال - فتعرف بالأمراض 
الوراثية (4ءءهءءن رانف ءإ14) » ومن أمثلنما بعض الأمر اض العةاية » ويشخص 
الأطباء عادة مرضا ما بأنه وراي لذا فشلوا ى إمجاد مسبباته البيثية . 


— ۱۱۱۹ 


وقد بقؤد اللحطاً فى تشخيص نوعية المرض- ما إذا كان بيئيا أو ورايا- 
إلى كشر من المتاعب والأضرار > فثلا كان يعتقد فیا مضى أن مرض 
الجذدام روهمم1 هو مرض ورالى » وساد هذا الاعتقاد أمداً طويلا حى 
أكتشف الميكروب المسبب له » والمعروف علمياً باسم « باسيلاس ليرو » 
( esاai epo‏ ) . وإبان الاعتقاد بتوارٹ مرض الجذام کان القانون 
حول بن المصابين ون مارسة بعض حقوقهم الشرعية كالزواج وإنجاب 
الأطفال »> وذلك بدلا من علاجهم طبيا کغرم مني المصابين بالاه اض 
البكترية . وبرغم ماكانوا يقاسون من حرمان نى حقوقهم الشرعية › فقد 
أعطيت فم حرية الانتقال من مكان إلى مکان » ومن م كان المرض ينتشر 
باستمرار ويسبب إصابات جديدة على الدوام . فلما عرف أن الجذام مرض 
ببى وليس وراثا وضع المصابون فى معازل خاصة المعالجة حى لاعتد 
امرض إلى الأصحاء › وأبيح طم الزواج بعد أن يم لم الشفاء . 

الوراثة والبيكة : 

ليس علم الوراة البشرية فى مثل بساطة علوم الوراثة النباتية أو الحيوانية › 
وذلك بسبب تضارب آراء علماء الوراثة والاجماع › فعلماء الوراثة من 
أمثلة جالتون («ەالەم) وبرسون (۸ءت٠٠۲)‏ يوٴكدون أهمية الوراثة »> أما 
علماء الاجتاع فيو کدون عادة أشمية اليثة . والمقصود بالعوامل البيئية 
ع العوامل اللحارجية الى توثر فى الشخص منذ بدء نموه » منذ كان 
جنا E‏ مجميع مافيه من حرارة ورطوبة وتغذية وغر ها 
من عوامل - إلى أن تلفظه ظلمات الأرحام إلى العام الحارجی فیشب فيه 
متأثراً بالعوامل الحيطة به . أما العوامل الورائية فهى العوامل الى توجد فى 
الكائن منذ علية الإحصاب »› وتنتقل - بطريتى الجبنات الحمولة على 
الصبغيات - من الاباء والأمهات إلى الأبناء . 


ومجانب الصفات الى أمكن إثبات عواملها الوراثية أو رد مسبباتها إلى 
عوامل بيئية » تو جد صفات معنوبة کالحلق مثلا - مازال العلماء تتضارب 


س 1۰ س 

اراوهم بشأن أثر كل من الوراثة والبيئة فا » فالذين يو كدون الأصل الورافى 
للخلق - فا يسمونه اة |ıalzkة (Moral sense)‏ ت بعض فلاسفة 
الأخلاق الذين يتحدئون عن هذه الحاسة كأنما ملكة وراثية تو جد فى الشخص 
فتمكنه من الميز بين اللحر والشر . ولكن أثبت الحدثون من علماء التفس 
والوراثة حطل هذا الرأى . ولكى نحدد مرد سلو الفرد إلى عوامل بيئية أو 
وراي لابد. أن نعمل على توحيد الظروف اليئية ما أمكن لتكون الفروق 
النانجة بین الأفراد راجعة إلى العوامل الوواثية وحدها . أو نعمل على توحيد 
لموامل الؤراثية ما أمكن لتكون الفروق الثانجة مردها إلى الظروف البيشة 


دون سواها : 


وما كانت المحينات - أو الوحدات الورائية -- هى الى تسيطر على 
الصفات الوراثية . فلا بد أن تكون الصفات الأخحرة غير مرتبطة باإظروف 
اليئية النى يعيش فما الكائن . إلا أنه وجد بالتجربة وباشاهدة أن بعض 
الصفات المتوارثة اد تتفاوت فى درجة ارتباطها بالبيثة . فمن الصفات 
الوراثية - مثل لون الععن وفصائل الدم - مالا تتأئر كلية بالظروف البيئية : 
ومنها صفات - مشل الطول والصحة العامة - قد تتحرر استجابة للظروف 
البيثية الى يعيش فما الكائن برغم كى ما ورا 


وسنتحدث عن ماهية العوامل البيشة الى قد توثر على الطرز المظهرية 
لاوٴحدات الوراثية > فى النبات والحيوان بوجه عام وف الإنسان وجه حاص 
وتنقے هذه العوامل البيشة إلى خحارجية وداحلية . 

١‏ - العوامل اللحارجية : تتمشل العوامل البيئية اللحارجية فما ياتى : درجة 
الحرارة » الضوء » التغذية . الرطوبة النسبية . ومكن توضيح تأثر هذه 
العوامل فى الحيوان والنبات بنتائج التجارب الاية : 

(أ) درجة الحرارة : نبات زهر الربيع Primula)‏ تکون الأزهار 
حراء اللون عند درجة حرارة ١۲*مثوية‏ . ولكن عندما يوضع النبات فى 


E 
مئوية تكون الأزهار الحديدة بيضاء اللون : فإذا ماوضع‎ ٠٠١ درجة حرارة‎ 
. ابات نى درجة حرارة منخفضة مرة أخرى ظهرت الأزهار الحمراء‎ 

(ب) الضوء : تكون حشرات المن (وفنطم) النامية ئى ضوء مستمر 
عدعة الأجنحة . أما تلك الى تنمو ى ضوء متقطم فتكون جنحة . وكذلك 
وجد پىن النباتات صنف من الذرة الشامية إذا تركت حبوبه لتنضج داحل 
آغافتبا - لصيانبا من الضوء الماشر - أنتجت حوباً بيضاء اللون . أماإذا 
أزيلت هذه الأغلفة وتعرضت الحبوب لاضوء فإن لونها يصبح أحر . 


الأسماك ظهر فما ريش أحر وآخحر أصفر تلطا بالريش الأخحضر . وبا ثل 
يكون النبات أخضر عند توفر عنصر الحديد ف التربة › فإذا لم يوجد هذا 


العنصر فإن لونه يكون أصفر . 


( د ) الرطوبة: يتميز بعض أفراد ذباب الفا كهة بوجود خطوط سوداء 
لاتلبث أن تحختفى إذا عاشت تلك الأفراد تحت ظروف الحفاف » فإذا 
ما انتقلت إلى بيغة عالة الرطوبة ظهرت فبا اللاطوط السوداء . 

۲ -العوامل ااداحلية : تتأثر الصفات المتوارثة فى الثدييات - لاسي 
الإنسان ‏ بإفرازات داخلية من غدد عدعة القنوات › تعرف بالغدد العم ٤‏ 
وتنتشر إفراز ما - وهى المعروفة بالمرمونات (sع«ص٣ه#)‏ - فى الدم > 


وتصل إلى كل جرء من أجزاء الحم . ویتحکم کل هرمون فی نشاط عضو 
أو جهاز حاص › کا بتبن من الأمثلة الاتية 


(أ) يروكسين («ا×هإر1۸) : وهو هرمون تفرزه الغدة الدزقية › 
ویتحکم فی سر عة العو وى عملية الأيض ( التحول الغذالى € 

(ب ) أدرینالن (صااAden2)‏ : وهو هرمون تفرزه الغدة الكظرية 
( فوق الكلوية ) » ويوثر على عل الجهاز العصى والقلب والأوعية الدموية 


— ۲ 


(ج) إنسيو لن («ااuوم])‏ : وهو هرمرن بفرزه البنكرياس ويور 


على علية الأيض السكرى . 


( د ) المرمونات النسية (sع«مصإهمط‏ ×5 ) : وهى إفرازات داحلية 
من البايض واللحصى » وتوثر على ظهور الصفات الحسبة الثانوية . 


وینتج عن حدوث آی اختلال فی هذه الغدد ‏ أو إفرازاما - تغر فى 
بعض الصغات الوراثية » فثلا فى المرض المعروف بالقماءة (Cretinisn)‏ 
ج الفر د المصاب به ضعيف العقل والإدراك ويصر قزما لنقص إفراز 
هرمون اشر وكسان . وحدث التحول الى (امدعء: ×« نتيجة التغير 
المرمونات الماسية و أبرز أمثلته حالة الدجاجة الى تكون أنى ا 
تبیض کا تبيض الإناث › حى إذا ما أصيبت مبايضا عرض السل توقفت 
عن إفراز هرموناما الأنثوية > وتحولت بالتدريج إلى ديك . ويرجع هذا 
التحول إلى أن للدجاجة عادة حصى أثرية › بستحا إيقاف إفراز المرمونات 
الأنثوية على الغو وإفراز هرموناتها الذكرية »> م1 يسبب تحول الدجاجة إلى 
دياك . وقد بحدث هذا التحول الجنسى فى الإنسان نتيجة لاختلال الغدد 
اة 1 


نستنتج من ذاك أن الصفات الوراثية قد تتحور استجابة اظروف بيئية 
حارجية أو داحلية » وتعد هذه الحقيقة من الأهمية بعكان فى الورائة البشرية › 
إذ مكنا من معالحة بعض الأمراض الوراثية ى الإنسان باستحداٹ ظروف 
بيثية صناعية تعمل على تحوير الأمراض أو معالحتما » ولكن لابد أن نتذ كر 
أن تأثر البيئة موقت ولا متد إلى ما يعقبه من أجيال . وتستغل المستخلصات 
امرمونية طبياً بنجاح نى علاج كثبر من الأمراض الاتجة عن تأثبر الظروف 
البيئية الداحلية على الصفات المتوارثة » مثل أمراض القماءة والسكر وضغط 
الدم . 


e 

ااتوام 

تعد دراسة التوام (ك«نس1) من آم الدراسات فى الورائة البشرية › 
وهناك نوعان من التوام ى الإنسان . 

(أ) تواتُم ثنائية اللواقح (عنامعرزط) أو ثنائية البيض (مانها8) »› 
وهى التوامم الى تنتج عن إحصاب بيضتين منفصلتمن فى نفس الوقت والمكان 
حيوانين منويین تان . 

(ب) توام وحيدة اللاقحة ( eنامعرم«هM‏ ) أو وحيدة البيضة 


(اماس«هنما) » وهى النواتم الى تنتج عن انقسام لاقحة إلى نصفين » كل 


وئى التوام ثنائية اللواقح تلف الأطفال نى كشر من الصفات . فثلا 
قد يكونان محتللى الجاس . أحدها ذكر والآخر أنى . أما التواثم وحيدة 
اللاقحة فلابد أن يكونا من جنس واحد » إذ يتكونان لتيجة لانشطار نفس 
اللاقحة إلى نصفن » ينمو كل مما إلى طفل منفصل . والذى محدث نى مثل 
هذه الحالة أن الحليتن الناتجتمن من أول انقسام للاقحة لا ترتبطان معا أواصاة 
الانقسام بل تنفصلان ليعطى كل مما طفلا توأماً منفصلا. فإذا كان الانفصال 
غير تام نتجت مسوخ مزدوجة . ومن أشهر هذه المسوخ توام سيام 
(Siamese Twins)‏ . 

وبسبب انحدار التوام وحيدة اللاقحة من نصى خلية واحدة ‏ تماثل 
فما الصبغيات وما تحمل من جينات - فإن هذه التوام تبدى فا بيا 
تشاما کہرآً شر الدهشة » حى ولو قدر فم أن بعيشوا معزل ن بش 
ابعض فى أماكن متفرقة قاصية . فثلا قد بقترف أحوان توأمان جرام 
مباثلة وهما يعيشان منفصلن نى أماكن متلفة . أو يصابان بأمراض معينة - 
کأمراض حمی قش 7م۷٠‏ ومجم والربو والسل .الى بدا تقريباً عند 
تمر معن وتتبم جا متشاماً فى التوأمين . 


E 
ولا كانت التوام وحيدة اللاقحة تماثل تماماً من حيث الجينات الى‎ 
حملها صبغیا ا . فقد قام بعض العلماء بإعاد درجة التشابه - محساب معامل‎ 
. الارتباط - لاصفات الجسدية ( الطول . الوزن .. الخ ) والعقلية ر الذكاء‎ 
التحصيل الدراسى .. الخ ) والحلقية ر( قوة ضبط النفس والاندفاع وتنفيذ‎ 
اارغبة ) فى مجموعتن » إحداهما لتوائم أحادية اللاقحة والأخرى لتوالم ثنائية‎ 
. )۳۷ ( اللواقح کا يتضح من جدول‎ 


( جدول ۴۷) 


مقارنة درحة التشابه - ممثلة بمتوسط معامل' الارتباط - فى بعض 
الصفات الجنسية والعقلية والخلقية لتوائم وحيدة اللاقحة واخرى لنائية 
اللواقح . 


الصفات | للتواتم وحيدة اللاقحة | للتوالم ثنائية اللواقح فرق 
A /. 0۸ 7۹4 Em‏ 
عقلية OE ZAN‏ 4 


وقام بعض الباحشن بعزل التوام بعد الولادة مباشرة » وتربيم ف بيئات 
عتلفة تتفاوت فما بيا من حيث المعاملة والتعلم والمستوى الاقتصادى وغر 
ذلا » وجاءت النتائج كلها معزز ة لثبوت التشابه الجسدى والعقلى بين التوام 
أدرجة كبر ة وتخر نسي ف الناحية اللحلقية . ۰ 


وقد ساعدت دراسة التوالم على إثبات وراثة الذكاء ى الإنسان . 
إذ حسب معامل ارتاط الد كاء ى الطرز الحختلفة من التواتم وبن الألخحوة 
وأبناء العم ومن لا قرابة بيهم » كما يتضح ما يلى : 


— ۱١ 
معامل ار تباط الذكاء‎ 
E a E E توام وحيدة اللاقحة متشامة الجنس‎ 
ETT توام ثنائية اللواقح متشامة ابجنس‎ 
Nees ns وام ثنائية اللواقح محتافة الجنس‎ 
ONE RSESSG ESCS SASE الأخوة‎ 
NETTIE TTT OTETET أبناء العم‎ 
من لا قرابة بیہم‎ 
> وتدل هذه النتائج على أن الذ كاء يورث . وأن أثر البيئة فى تيمر ه قليل‎ 
فالأخوة = وهم بعیشون معاً ى مزل واحد - تكون درجة التشابه بيهم‎ 
أقل بكشر ما بين التواتم »> كا ثبت أن التواتم وحيدة اللاقحة يتساوون إلى‎ 
درجة ك ق نی ذکائہم أثناء مراحل العمر الحتلفة حى ولو تفاوتت البيئات‎ 
الى بعیشون فما تفاوتاً کر‎ 


الصفات وااعيوب المتوارثة ى الإنسان 
بمكن تقس الصفات والعيوب التوارثة فى الإنسان إلى الطرز الثلاثة 
الا تية : 
(۱) تركيية (Structural)‏ . 


(ب) وظيفية (اه‌اچەاه‌زءP†hy)‏ . 
( ج ) عقلية (Mental)‏ . 


وستحدث عن ل وأاحد من هذه الطرز الثادثة 
(أ) صفات تركيية 


أون المبن : محتوى نسيج الععن على جسمات دقيقة تعمل على انعكاس 
الضوء الأزرق » وعلى نسق متشابه لانعكاس الضوء من الماء > فإذا لم يوجد 
ما حول دون هذا الانعكاس بدت العيون زرقاء » إلا أنه كثراً ما روجد 


ا 

ى الحزء الاما من فزحة العن صن ا فإذا کان هذا الصيغ كفا کانت 
العيون بنية قانمة » وإذا كان أقل كثافة تاوت لون العن ما بين البى الفاتح 
والأخضر الرمادى » كا تتأثر ماهية اللون أيضاً ركيب القزحية ذالًما . 

ويبدو على وجه الإجمال أن غياب الصرغ البى ( أو القرحية الزرقاء ) 
صفة متنحية بالنسبة لوجود هذا الصيخ > أو عى آحر تسود صفة بلية 
العيون على زرقاويم) . فإذا كانت هذه العلاقة صعيحة فإن الرواج بن 
أبوين زرقاوى العيون لابد أن ينتج أطفالا زرق العيون › ولكن محدث أحياناً 
أن تكون عيون الأطفال بنية اللون » وقد أمكن تفسر ذلاف أن أحد الأبوين 
حمل عاملا ورائياً لبنية العيون مصحوباً بعامل آخحر سائد مانع له › ومن م 
فإن الطفل الذى يرث عامل بنية اللون دون العامل المانع له يكون ذا عيون 
الأخبر ة أرجوانية اللون » ويرتبط هذا اللون بطريغة ما بصفة الشقرة الى 
تور بوجه عام - بانب نأثرها على لون العن - على لون الشعر والجلد . 


اون الجلد : بتوقف لون ال جلد على عدد من العوامل الوراثية » ومحتوى 
غالبية السلالات البشر ية على صيغ بى تتفاوت درجة تر کاز 0 باختلاف 
السلالات . ويسود لون ال جلد الغامق على الاون الفاتح » ولو أن السيادة 
مشبركة حبث توجد ألوان وسطية . وتظهر حالة الشَمَرة ( نط4 ) 
عناد غياب الصبغ كلية من الجلد » وتنتج هذه الحالة عن تغبر مفاجىء بعرى 
العامل الورالى المسيطر على لون الحاد فيتحول إلى عامل متنحى للون . 

الصفات الو جهية (sعءاءةءعطء‏ اواءوع) : مثل مك الشغاه وحواجب 
الععن » وشكل الأذن والأنف . وغر ذلك من ملاح الوجه . كما يتأثر لون 
الشعر وتركيبه وطربقمة توزيعه ببعض العوامل الورائية » ويورث الصاع 
كصفة سائدة فى الر جال ومتنحية بى الساء. 


شكل الرأس : 


ولا كانت صفة شكل الرس من الأهية عكان عند العلماء المشتغان 


— 11۷ 


بعل وصف الإنسان أو الأنر وبولو جا (رعهاممهيطام) » فقد اتخذت دراسة 
شكل الرأس أهمية خحاصة نى عل الوراثة البشرية . ويقاس الشكل عادة 
معيار حاص يعرف بالمعيار الرأسى (×لم: نامطمءت) » وهو النسبة بن 
أوسع أجزاء الرأس عرضاً وأكثرها طولا » وتعد النسبة ١۷ر٠‏ خش 
والفسب ١۸ر٠‏ مرتفعة » وتنى ء النسبة الأولى عن رأس ضيق مستطيل والانية 
عن رأس مستدير . وأكر دليل على وراثية شكل الرأس ما وجد من أن 
الشکل أ کر تشاماً بن التوام وحيدة اللاقحة منه بين الټوام ثنائية اللواقح . 


وما يعوق دراسة وراثية شكل الرأس دراسة مستفيضة ما وجد من 
نداخحل بعض العوامل البيئية › فالنو على وجه الإجمال ‏ مما فيه نمو الرأس 
وتشکاه تسيطر عايه الهرمونات لا سما هرمون الغدة العامة (Pituitary‏ 
۵ع ) » وقد وجد فى الأحقاب الأخر ة أن بمو الإنسان أخذ فى 
الازدياد كما يبدو من قوامه العام » وقد يرجح ذلك إلى زيادة معرفة الإنسان 
بأهمية الهرمونات والفيتامينات . ولعل السوال الذى يتبادر إلى الذهن هو : 
ما مدى عااقة الو بالمعامل الرأسى ؟ .. ولاجواب على هذا السوّال نذكر 
أن التجارب الى أجريت على الفعران أثبتت أن نقص فيتامين ( أ ) يسبب 
ا a‏ 
وقد تحدث تأثرات مشامة فى الإنان . وقد وجد دن (مسص) أن شکل 
الرس اش يسود الشكل المستطيل » كا لاحظه فى الجيل البنوى الناتج 
عن التزاوج بين أهالى جزر هاواى الأصليين ذوى الرووس العريضة وبن 
المستوطنين هذه الجزر من الأوروبيين مستطيلى اارووس . 


عيوب الأسنان : 


وجد أن بعض العيزب الى تعترى الأسنان ورائية › فهناك عوامل 
وراثية سائدة تسبب عروباً مثل غياب الأسنان القاطعة العلوية وبعض الأسنان 
الغاطعة الأخرى والضروس » كا أن هناك عوامل تعمل على اختفاء الأنياب 


کے 

العاوية أو سن أو سنتن من أسنان العقل أو الأسنان الإضافية . ومن العوامل 
الوراشة السائدة ما تعمل على إفساد لون الأسنان ما ت من اصطباغها 
بلون بی . ونی بعض عائلات لا يو جد السنان القاطعان اوسطيان فى الفكن 
نتيجة لعامل ورالى متنحى . 

: (Bone abnormalities) ةږeؤزe‎ ذIوش‎ 

هناك عدد من العوامل الوراثية تسيطر على اليكل اأعظمى للإنسان 
فتسبب تشو مه أو حويره » ومن أمثلة ذلك العام ل السائد المسبب للصدر 
المحوف ر H00۷ e‏ ) » حرث بدو صدر الافر اد التاملعن مدا العامل 
مض طا كأنه تقلص إلى الداحل بفعل ضربة كرة › a‏ العوامل 
السائدة الضارة ما ينتج عن وجودها نمو زوائد غضروفية للعظام > كا أن 
هناك عوامل سائدة توثر على تكوين العظام فتجعلها لينة محيث تكون ملة 
الإنكسار » ومن تم يتعرض الأفراد الداماون ثل هذه العوامل طول حیا م 
لكشر من الشجات العظمية . 


وتر جع الطرز المحتلهة من التقزم (Dwarfism)‏ !ِل عوامل وراثىة ( ف 
طراز التقزم غر المتكامل (ن٤ه:اء؛4)‏ يكون القز م متناسق الأعضاء والأجز اء 
ولكن تكون جميعأعضائه ضئيلة الحجم كشراً إذا ما قورنت مثرلاما ف الفر د 
العادى » ويبدو أن هذا الطراز من التفزم ينتج عن تفاعل عاملن سائدين . 
أا طراز التقز م الكساحى (ناوءامه«مطءك) فيتماز بالمو الطبيعى للجذع 
وبالتقلص الكبر للأطراف ( ويرجع كذلك ای وجود عاملعن سائدين : 

أما حالات الشذود المتوارث ى أصابع اليد والقدم فكشرة › ومر 
ملا ما بات 

١‏ - التحام سلامیات الأصابع (رو”aاءطمدصر؟)‏ : وهي حالة تلتحم 
فما عظام .السلاميات عند المفاصل » فتصبح الأصابع بذاك صابة. منثنية 
الأطراف .دون قصر بى الطول (رشكل ٤٠١١‏ . 


a 
) ٤۲١ التصاق الأصابع (شکل‎ - ۲ 
(راواءةه”ر؟) : وهى حالة تلتصقفہا‎ 
» أصابع اليد أو القدم التصااً جانا‎ 
قد کون فى بعض الحالات التصاقا‎ 
. جلدر او حالات أ خرى التصاقاً عظماً‎ 


۳ قص سر الأصايع : 
gy : (Brachydactyly)‏ ينتج عن غاب 
السلامية الوسطية للأصيع » فيبدو 


قصراً جداً إذا قورن مثيله نى الفرو *رض سلاميات الأسايم ( عن 
e :‏ 
الاد هير [ بجحل الورانة ) 


٤‏ - قصر سلاامیات الأصارع (رچenاnaاpرhءBre)‏ : وهى حالة يقصر 
فا أصيع أو أكير نتيجة لقصر السلاميات ذاما . 

۵ تضاعف أصبعی (راراء٥لرام۲)‏ : وهى حالة توجد فہا أص ابع 
يد أو قدم زائادة بالإضافة إلى الأصابع العادية . 

- لنشاء أصابع iklصر dg : (Miror Streblcmicrodactyly)‏ 
هذه الحالة يتميز أصيع اللحنصر بانشنائه . 

ویری ی ( شكل 4۲١‏ ) التاريخ العائلى للتزاوج بين أفراد ظهر فما أحد 
الأبوين حالة التحام سلاميات الأصابع » ويلاحظ أنه فى كل حالة زواج 
یظهر فا أطفال متصابو الأصابح کن اا الا ين كذللك متصاب الأصابع . 
ولماكانت هذه الظاهر ة مستمرة فى جميع الحالات الى يكون فما أحد الأبوين 
متصلب الأصابع » فإن ذلك يدل على سيادة هذه الصفة » وكذلك ثبت آن 
قصر الا صابم صفة سائدة.أما حالة التصاق الأصابع (راراء ددر فييدو أماتظهر 
ی بعض‌عائلات عن عامل ورای سائد وی عائلات أخری عن عامل متنحی ¿ 
إلا أن غالبية ما سى من االات الشاذة للأصابع ترجم إلى عوامل.وراثية 


— 1 


سائدة » حيث تن وجود أطفال شواد ف کل جيل - يبلغ ق 
الصف أو ررد ف ۴ کل حالة یکون فا أحد الابوين مظهرا لإحدی هذه 
الحالات الشاذة . 


(شکل ٤۲۱‏ ) 
€ 3 
0و“ 


séĞGeleéd, $B OC® O E : O 8 Lhd 


تاربخ الى لأر اد ء صان رض ااام لارا أڪrıl‏ ) (Synıphalaogy‏ 
حت رمز لادكر #ربمات والا, ناث بدوائر ٠‏ وتظال ءذه الرءوز بالود ى حالة الإصابة 
بالمرض و,لا<ءط ی کل حال زواح :کون ما أو الأب ن مھ ایا ظہور ەل وا کر 
lla‏ بالمرض r‏ ,دل ٤ل‏ سادة ص e‏ اررض ( گی دول (. 

وبالإضافة إلى ما سبق من صفات تركيبية متوارثة › توجد عواءل ورائية 
توثر على تركيب العيون فتسبب فقدان قوة إبصارها » وعلى تركیب الآذان 
فتحر مھا السمم ¢ ل غر ذلا من حالات کر ة طول شر ھا ۴ 

(ب ) صفات وغيفية 

هناك صفات وظيفية متوارئة » لا يرجع سبما إلى ترکیب عضو أو جهاز 
خاص ولكن إلى وظيفة هذه الأجهزة أو الأعضاء » وسنذكر على سبيل الخال 
الحالات الاتية : 

ااعمى اار٦ gy : (Day blindness)‏ سطع الأشخاص المصابون مبذا 
امرض اارؤية ف صز ء القءر أو ف ضوء. آخر حافت › ولکن بعجزون غاا 
عن الإبصار فى ضوء. امار ااساطح ٠‏ ويرجع هذا المرض إلى عامل وراي 


— ۱١۳۱ 


متنحی کا ظهر من دراسة التاريخ العائلی (رعهاءنط رانص٣۴)‏ لبعض الأفراد 
المصابين به . 

قصر اأنظر (ممرا) : وفى هذا المرض تتشكل أجزاء العن ميث 
تتركز الروية على المرئيات القريبة › بيا يكون من العسبر تبن المرئيات البعيدة 
وييدو أن هناك أ كر من عامل وراي يسيطر على صفة قصرالنظر » بسبب آنا 
ٹکو ن متلحبة ی بعضصس الأنساب وساثدة ف اساب أخرى : 

طول النظر (ءامه۲٠مر1)‏ : وفيه تتشكل أجزاء العن محيث تركز الروية 
على المرئاث اأإعيدة ويتعذر تبن المرئيات القردبة ودورت كصفة ساتدة . 


عدم سداد البصر (صناعصعاءه) : ينتج هذاالمر ض عن التقوس غر 
المتساوى لرن العىن و فى الانجاهات إالحتافة » حيث تبدو الحطوط الرأسية 
واضحة عند بور ة مرئية خحاصة بيا تكون الوط الأفقية مشوهة » وهى 
صفة سائدة غالباً . ووجد ى بعض العائلات ‏ الى تظهر فما هذه الصفة 
اراو ا ورای هل ری ن ی 
الأفراد . 

حول العن )Strabisnus(‏ : وفيه لا تستطرع ڪاور اأمينىن أن ټتجه و جهه 
واحدة لتترکز على نمس البورة المرئية > وذلاث لعادم ا بن عضصلاما ۲ 
زرك الحول كصفة متنحية . 


ج والبكم çay : (Deaf-mutisn)‏ هذا المرض عن عيب فى عصب 
السمح أو ی المراکز السمعية للمخ . 0 ورورت ف كصقة مدا حاة الفعل الین 
ازو جن من الجينات .: 

الذوق )١5۲(‏ : وجد أن الأفراد لختلفون فا pr‏ من حيٺ قدر ہم 
على تبن مذاف ماد ماه لفینیل ‏ و یوکار ر بامید (Phenylihiocarbamide)‏ « » فکشر 
e‏ يعجزون عن أن تډينوا 4ا ای ماف 2 اة م بستعلیعون أن بتو قو ها 
كيادة شدردة المرارة أو حامضة 0 وتورت اة تذوق هادم اأادة .كصفة 
اذھ . 


a 
الحساسية (رعآء!اا4) : وهى صفة فسيولوجية تتمثل فى حساسية بعض‎ 
الأفراد للر وتينات الدخيلة أو لغرها من المواد » ومن أمثلة هذه المواد المسببة‎ 
ا الالاب حبوب قاح وبعض مواد الطعام والغبار . ومن أمراض‎ 
)هيا٠ص2( الحساسية الأمراض الانية : حى القش (١ve؟ ر8 ) والربو‎ 
وال کز عا (۵٤٥ع) الإس اء (ص٠۵ع) والصداع‎ )۴11۷e( وال جدری الکاذب‎ 
›» وتر جع هذه الساسية إلى عامل ورالى سائد‎ › Mieke) نصف الرأسی‎ 
- ويتمز الشخص الحامل هذا العام بأنه شديد الحساسية لبعض المواد الدخيلة‎ 
الى کون غالباً مواداً بروتينية - فإذا تعرض لادة من هذه المواد فإنه لا يلبث‎ 
أن ربدى تفاعلا ضدها . وأفراد العائلة الواحدة الذين محملون نفس العامل‎ 
الورائى قد بكونون شديدى اللساسية لأشياء كشرة ق تتمثل ى بعض‎ 
الأحيان حمى القش وف أحاين أخرى مجدرى ات > ولکن غالبا مایتشابه‎ 
نوع التفاعل بن أفر اد العائلة الو ا‎ 
فط الدم : من ام خصائص الأوعية الدموية احتفاظها بضغط دم‎ 
› م من الزئبق‎ ٠٤١ ثابت » يبلغ عادة ى الأشخاص متوسطى العمر حوالى‎ 
٠۸١ أو‎ ۱٠۹١ ولکن قد یکون عالاً نی بعض الأشخاص عیث بصل إلى‎ 
Ty م أحیاناً » ما يعد عا ثقيلا وخطراً على القلب‎ ۲٠٢ وحتی إل‎ 
ضغط الدم العالى كصفة سائدة . إلا أنه قد یتحور کشر أ استجابة لاظروف‎ 
. البيئية مثل نوع الطعام ومدى ما يبذله الفرد من مجهود عقلى‎ 
يرجع مرض السكر إلى العجز‎ : ) ibe meالناus‎ ( مرض ااسكر‎ 
عن استغلال الكر بوليدراتات استغلالا طبيعياً > فبظهر فى البول على هيثة سكر‎ 
بسبب عجز لايا البنكرياس عن انتاج هره ون الإنسيولن . ولذلك تزداد‎ 
. هزال شدید‎ NES كية البول ويشعر المريض بالعطش والجوع‎ 
ويورث المرض كصفة متنحية › ومن المشاهد أن الرجال أ كر قابلية للإصابة‎ 
. بالمرض من النساء . ولكن لا يدل ذلاك على أى ارتباط بين امرض والجنس‎ 


دیابیطس غر سکر $ jue :(Diabetes insipidus)‏ هذا المرض بکارة 


کک 

التبول . ولكن لو ابول نى هذه الحالة من زيادة نى السكر أو أية مادة 
آخحری غر اد > ويشعر المريض بالعطش » ويورث هذا امرض كصفة 
سائدة ٠.‏ 

الاب مفصلى (وناء1!٣۸)‏ : يسبب هذا المرض الاب المغاصل مصحوباً 
بترا کم البولات (ءإل) ى الأنسجة وحمض البوليك (فعه عاإلا) ف الدم › 
ويورث المرض كصفة سائدة . 

ورالية المقاومة وقابلية الإصابة ببعض الأمراض : دلت الدراسات على 
التوام غل امکان توارت مر (Tuberculosis) ùl‏ > فی ۳۷ زوجامن 
التوام وحيدة اللاقحة کان ۲۹ زوجا مما متشاممة و ١١‏ زوجا حتلفة من حيث 
علاقما عرض الدرن » وف 1٩‏ زوجا من الوم ثنائية اللواقح ثبت تشابه ٠۷‏ 
زوجا مہا با اختلف ۲ه زوجا » ما يعد دليلا قاط على وراثية امرض . 
وبا مئل ثبت إمكان توارث مرض السرطان » إذ وجد أن عدداً من التوام 
وحيدة اللاقحة تظهر أوراماً سرطانية منشامة . كنا وجد أن ظهور مرض 
السرطان فى نفس العائلة يكاد يظهر فى أفرادها عند عبر ماثل ويصيب نفس 
المضو . وقد وجدت عوامل ورائية متنحية تسبب قابلية الإصابة لأمراض 
شال الأطفال (ئناناء رمه زاه۲) والدرن وال حمى القرمزية والدفتعريا . 


(ج) صفات عقلية 


تعد دراسة وراثة الصفات العقلدة أ كر تعقيداً من دراسة الصفات ال ركببية 
والوظيفية . ولكن ما ما ترتكز على أأسس ورائية محددة ومنأمثلا ما بأتى : 

اأترلد ااعقلى )۴eeble mindedness)‏ : توجد طرز كشرة من التبلد 
العقلى » مہا ما ترجع إلى مسببات بيئية كنتيجة لاإصابة و الزهری أو 
للإدمان على اللحمر. وما ما ترجع إلى القاءة (صونمتاء:٥)‏ المسببة عن عجز 
بعض الإفرازات المرمونية . وما ما ترتكز على أسس وراثية › فقد وجد 
جو دار د (4هلفهی) عند دراسته لبعض العائلات - الى یکون فما كلا الأبوين 


ت 

متبلد العمل أن من الأطفال ٤۷١‏ بكونون متبلدى العقول وستة يكونون 
عاديين . وعند دراسة عائلات أخرى ‏ بكون فما أحا الأبوين متبلد العقل 
و الآخر عاديا متباین ارکب الورای EEE‏ وجد أن ۱۹۳ من 
الأطفال یکونون متبلدی الغقول و٤٤٠‏ بكونون عاديين ( أى بنسبة تقريبية 
زا ا و ۹ عا کن کی فن اون ان 
التركيب الوراى للترلد العقلى ‏ نقح ۳ طفلا عادبا و ۳۹ طفاا متباد العقل 
( بنسبة تقريبية ۳ : ١‏ ) . ولعل النسب التقريبية فى ال حالتنن توحى بأن النبلد 
العقلى ينتج عن عامل ورائى متنحى . 

اليتون الحفيف (مام:امهناءك) : يعتقد أن الجنون يورث › وأنه 
مسبب عن عدد من العرامل المتنحية . ولكن لا زالت آلية ورائة الجاون 
زستاز م الكثر من الدراسات التفصيلية . 

البلاهة والعمى (رءهز14 eناهسسمسه)‏ : يولد الأطفال المصابون ذا 
امرض عادین » ثم بفقدون بصره بعد فنرة ما ويعجزون عن السر وتأحذ 
قدرنّهم العقلية فى الاضمحلال وهم ما زالوا فى باكورة سنوات الطفولة . 
وينتج المرض عن احلال العقد العصبية والشبكة العينية » ولا يلبث المصابون 
ذا المرض إلا قلیلا حی حیق fr‏ الموت د ف باكورة الحباة » ويورث 
امرض كصفة متنحية . 


الصرع (رءمعاامع) : يتمىز هذا امرض عدوث نوبات إغماء 
وتشنجات عضلية مميزة > u‏ أن السبب الرئسى له حدوث اختلال 
ى الموجات الحية » فقد دلت ج حالات الصرع الى فحصت على أا 
ناتجة عن تذبذبات واسعة غر منتظمة نى الموجات الخية »> على أن جميع 
التذبذبات لا تسبب حالات صرعية » وتورث تذبذبات الموجات احية 
i‏ سائدة . وما .يدل على ورائية العذبذبات الموجرة الحية ما وجد من 
انطباقها و تشامہها ی التو ام وحيدة اللاقحة »> كا رهن من قياس المو جات 


اة قياس الخ الكهر ف (Electroencephalograph)‏ . 


~~ 0 


اذ كاء ) Intelligence‏ ) : سی إات إمكانة توارٹ الذكاء علد 


التحدث عن التواتم . 
صفات مرتبطة با لجنس 


يشبه الإنسان - من حيث توزيع الصبغيات الجنسية - ذبابة الفاكهة 
أی أنه من طراز رس ص ) . فى الإنسان نحتوى كل خلية على ثلاثة وعشرين 
ا e‏ 
الإناث . أما نى الذكور فيوجد اثنان وعشرون زوجاً صبغياً ذاتباً مهاثلا 
ومحختلف الصبغيان المكونان لازوج الثالث والعشرين - وهو الزوج الصبغى 
الجنسى - ف الشكل والحجم ( شكل ٤١١‏ ) . إذ يكون الصبغى ( ص ) 
منضمراً للغاية وغالاً لا حمل جينات على الإطلاق . بيا يكون الصبغى( س ) 
مزا وماثلا تماما لكل من الصبغيمن ال محنسيين الأنثوين . ومن ثم فينتجالر جال 
توعان عتلفىن من الحوانات االمنوية « 
أحدهما حمل الصبفى الجنسى (س) 
والآخر ( ص ) › أما النساء فلا ينتجن 
إلا نوعاً واحداً من البيض ( س.). 
ويرتبط جنس المولود عيوية ونشاط 
اخ اانوعن من الو ازات المنورة 
ويال أن الحيوانات المنوية الحاماة للصبغى 
( ص ) - والی ينتج عن إخحصاما البيض 
أجنة ذكرية ‏ تتحرك بسرعة أكر نسبياً 


) ٤۲۲ (شکل‎ 


من تاك الحاملة للصبغى ( س ) والى ينتج غار جاابى لابة مولداة 
a n.‏ لاحرواناتث اانوپة أنناء الاقام 
N E‏ الاغتزالی لننکرین مذه المیوانان 


ما زال هذا المو ضوع قید البحث ۰ RK‏ الإاسان. »> وک الم,غيان 
امان زی ص ) :جه کل 

وإسلب احتلاف الصبغيين الحنسين ماپا ی ۹اه ٥فاد‏ لا عجان الاخر 

فی خلایا الذ کور وتائاھا ی خلایا الإناٹ غو اح ای لائزل (عںدول) ۔ 


ا 
توجد صفات خاصة ترتبط جنس دون الا حر »وتعرف مئل هذه الصفات 
بالصفات المر تبطة باجنس ES‏ ke۵ہi-Sex)‏ وسندرس مہا مثالن هما : 

( )هر ض نزف الدم ( منانطمم٠nء٥8.)‏ : وينشأً عن عدم قدرة 
الدم على التجاط » ومن العطر على المصابين ذا امرض أن لوا أسنام 
أو أن جرحرا لانم إذا أصيبوا جرح بسيط فام يستمرون فى الإدماء 
حى ميق مم الموت » ولو أن هذا الجرح لا بعد شيثاً مذكوراً بالنسبة 
للإنسان العادى . .وغالباً ما موت المصابون ممذا امرض قبل أن بب لغوا سن 
العشرين . 

(ب) العمى اللولى (وءءملءناط دمام ) : وهو عدم القدرة على الميز 
بهن اللونعن الأحمر والأخضر . 

والمرضان اکر حدواً نى الذ كور وقلما بظهران نى الإناث . فبنت 
الرجل تبدو طبيعية » ولكا تنقل المرض إلى نصف أبنامم الذ كور ولا تنقله 
إلى ناما . 

نزف الدم : 

ويتسبب مرض نزف الدم عن عامل ورالى متنحى مول على الصبغى 
الجنسى ( س ) » أما الصبغى ( ص ) فلا مت إليه بأبة صلة ولا حمل أية 
جينات خحاصة هذا المرض. فإذا رمزنا العامل السائد الذى حول دون هور 
امرض بالرمز (م)» وللعامل المتضاد معه والمسبب لامرض بالرمز ( م ) فإن 
الرجل إما أن يكون نزاةةً (. م) أو طبيعياً ( °( . بفرض أن النقطة تمثل 
الصبغى الجنسى ( ص ) الحالى من العوامل الوراثية . وبا لمل بكون ال ركيب 
الورالى للمرأة النزافة هو ( م م ) وللمرأة الطبيعية ( م م) وللناقلة ( م م ) 
والأخحرة هى الى تحمل المرض ولكن لا تظهره . وقد لوحظ أن النساء 
الثزافات من الندرة عكان لأن اجناع العاملين المتنحين لنزف الدم له تأثر 
على الأجنة الأنشوية الحاملة ها > فتسبب موتہا ئی بدء تکوينما. ويرى نى الشكل 
٤۲۴(‏ ) نتائج الزاوج بين 


۲۷ 

۲ - رجل طبیعی وامرأة نزافة (شکل ٤۲۴۳‏ . ب ) . 

۴ - رجل نزاف وامرأة ناقلة ( شکل ٤۲٤۳‏ : ج) . 

فإذا تزوج زأجل طبيعى بامرأة ناقلةلالمرض كان نصف الذ كور من الجيل 
الأول نزافن والنصف الا حر طبيعيين » أما الإناث فيكون نصفهن ناقلات 
والنصف الا حر طبيعيات . وإذا تزوج رجل طبيعى بامرأة نزافة كأن جمیع 
الذ كور نزافن وجميع الإناث ناقلات . أما إذا تزوج رجل نزاف بامرأة 
طبيعية فن الذ کور یکو نون جمیءآ طبيعيعن بيبا تكون جميع الإناث ناقلات . 

العمى اللو : 

وعلى نسق مشابه ترتبط صفة العمى اللونى بالصبغيات الجحنسية > إذ ألا 
تنتج عن عامل ورای متنحی ‏ نرمز له بالرمز ( ء) - محمول على الصبغى 
الجنسى (س) . أما العامل السائد المتضاد معه (ع) فيسبب غياب امرض › 
ولا حمل الصبغى الجنسى (ص) أية عوامل ورائية على الإطلاق ولذلك 
يرمز له كها سبق بنقطة . ومن مم يكون الركيب الورالى للأشخاص- بالنسبة 
للمرض - هو کالآنی : 


4 4 Q@ )۶ ۰. ( 


. ذكور مصابون بالعمي اللونى‎ ٠ ٠ 

(۰ع) ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ کور عادیون . 

. إاث مصابات بالعمى اللولى‎ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ ٠ (ءء)‎ 

(عع) ٠ ٠١ ٠١ ٠٠٠‏ إناث ناقلات للعمى اللو . 

(ع ع ) ۰ ۰ ۰ ٠ ٩‏ إاث عاديات . 

فإذا تزوج وجل مصاب الف اللونى ( . ء) بامرأة عادية (ع ع ) 
فان نسب فراد الجیل الأول تکون کالآّتی : ۰٥ہ‏ / ذ کور عادیون ( .ع ) 
١ه‏ / إناث ناقلات للمرض ( عع ) . 


رأة ناقلة ) 
IX‏ 
© ۰ ابت یی) 
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(رجی‌تزاف) (امة تلة) (چجن‌تات را مافتاند) 


۷و 


© @ الول 
و 3 ) (امراةنا ) (رجرفسی) سا لساك 


روم #ععابطية بين تارجة ااتزاوج بين : (۱) رجل اط می وامراة اقل ارش زف 
ا واه رأة لزافة » (ج) رجل راف وامر أ طر ي ° Ci‏ 
مرض نزف الم زل وجود ادل الوراثی نمی ) م( ءل ال بثى الى ) س )( 


—- ۱۱۳۹ 


أما إذا تزوج رجل عادى ( . ع ) بامرأة ناقلة للمرض ( ءع ) فإن 
نسب أفراد الجیل الأول تکون کالآنی : ۲٣‏ / ذ کور عادیون ( .ع ) › 
٥‏ ذکور مصابون بالعمی اللولی (.۶) ۲۰١۰‏ / إناٹعادیات ( عع )۰ 
٠‏ / إناث ناقلات للمرض ( عع ) . 

أما إذا تزوج رجل طبيعى ( . ع ) بامرأة مصابة عرض العمى اللونى 
( ع ء) فإن نسب أفراد الحیل الأول تکون کالآتی : ٥١‏ ,/ ذ کور مصابون 
با لمرض ( . ء) » ٠١‏ / إناث ناقلات للمرض ( عع ),. 

فإذا تزوج رجل مصاب بالعمى اللولى (. ء) بامرأة ناقلة للمرض ( ءع) 
فإن نسب أفراد الجیل الأول تکون کالآ تی : ۲١‏ ,/ ذ کور عادیون ( .ع )› 
٥‏ / ذ کور مصابون بالعمی اللونی ( . ء) › ۲٠١‏ / إناث ناقلات للمرض 
( عع ) » ٠١‏ / إناث مصابات بالعمى اللولى (عءء) . 


يتضح ما سبتق أن غالبية الأشخاص الذين يصابون بمرض العمى اللونى 
هم من الد كور دون الإناث »› ويرجع ذلك إلى أن خلية الذ كور لا تحتوى 
إلا على صہغی جنس واحد من طراز (س) > ومن م فر تبط ظهور المرض 
او غيابه ماهية عامل ورالى منفرد » فإذا كان هذا العامل متنحياً ظهر المرض. 
ما الإناٹث فلا يظهر العمى اللونى إلا فى حالة واحدة » هى حالة زواج رجل 
مصاب بالمرض بامرأة حاملة له . إلا أن هذه الإناث نموت فى بدء أطوارها 
الحنينية نتيجة التأثر القاتل لتفاعل الصفتين المتنحيتن »› بنفس الطريقة الى 
سبق سر دها ی حالة مرض تزف الدم . ۰ ۰ 


ساسلة العوامل الألليلية وفصائل الدم فى الإنسان 
من ام الصفات الممزة للإنسان من الوجهة الوراثية فصائل الدم 
(roup5م B00‏ › إذ يتوقف نوع فصيلة دم کل إنسان على طرز فصائل 
دم أبويه . والعوامل الورائية المسثولة عن توارث فصائل الدم فى الإنسان 
ليست من البساطة بنفس الدرجة كالعوامل المتضادة الثنائية الى سبق شرحها . 


س ۱)١‏ س 


ولكا عوامل أكر تعقيداً » وتعرف بساسلة العوامل الألليلية ءام MN‏ ) 
(6طم 10ا . وقبل التحدث بالتفصيل عن فصائل الدم ی الإنسان لابد لا 
من أن زتفهم ماهية العوامل الألليلية فى الحيوان والنبات . ثم نتدرج من ذلك 
إلى تبيان آلية تأثر ها ئ إحداث فصائل الدم فى الإنسان . 

سلسلة العوامل الألليلية : 

نحدثنا فيا سبق عن أزواج العوامل الألليلية (h5طalleloorp (Pairs of‏ 
واستدارة البذور وتجعدها . إلى غير ذلك . وتقع الصفتان المتضادتان ف موقع 
صبغی متشابه نی کل صبغين مالين . على أنه يوجد أحياناً فى نفس الموقع 
الصبغى لصبغيين ممائلين أكر من عاملن متضادين »› وتعرف العوامل 
المعضادة فى تلك الحالة بالألليلات المتعددة . 

فنى ذبابة الفاكهة يكرن اللون الطبيمى العبن هو اللون الأحمر . ولكن 
حدث أحياناً أن تننج أنواع من الذباب ها ألوان العيون الآ تية : الأبيض»› 
الأيوسيى › المشمشى › الكريزى »الر تقال المصفر» المر جا > وجميم هذه 
الألوان معنحية بالنسبةلصفة احمرار الععن السائدة . فإذا رمزنا لصفة الإحمرار 
السائدة بالرمز (ح ) فإن الطراز الجينى للذباب أحمر العيون - بالنسبة لأًبيض 
اعون - إما أن يكون رح ح ) أو رح < ) . أما جميع الألوان الأخرى 
فتتمشل بعوامل وراثية متنحية . حسب الطرز المينية الآ تية : 

اللون الطرز الجبى 

الأبيض ۰ ۰ ۰ هر “ ۰ . ۰ » > 

الأيوسيى 5 ۰ ۰ ۵ ۰ ۵ ۰ >( ) (&) 

المشمشى ۰ 0 ۰ ۰ ۰ ۰ هھ (ش ( <( ش) 

الكريزى 0 0 ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ 4 ( 3 )ر( 3) 

الر تقانى المصفر ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ۰ ے(ب ( ے( ( 

المر جا 0 ۰ ۰ ۰ ۰ 0 ۰ CECE‏ 


~~ ۱۱€ = 


فجميع العوامل وهى ONS CEE Oe‏ 
< (۴) » هى عوامل متنحية بالنسبة لعامل سائد واحد هو عامل الإحمرار 
(ح) . والمجين الناتج عن التزاوج بين ذبابة حمراء الععن وأى طراز متنحى 
یکون أحمرالعن مشل: (ح<) ٤‏ (ح< (ک) ) » (ح< () ) وھکذا دوالیك. 
اما امجن الناتج من الزاوج بين طرازين متنحيمن فيبدى لوناً وسطاً بيهما » 
ثلا يبدو اهمجن الناتج عن التزاوج بن ذباب أبيض العيون وآحر مشمشى 
العيون - وطرازه الوراى ( ح< ( *) ) - ذا عيون مشمشية فاتحة اللون . 
وتعد هذه الحالة مغلا للعوامل الألليلية المتعددة الناتجة عن عامل ورالى سائد 
واحد يقابله عدد كبر من العوامل المتنحية النتظمة فى نفس المرقع الصبفى 
لكل من الصبغيين الممائلن . 

وتوجد كذلك حالات أخحرى من العوامل المعضادة نتيجة وجود عامل 
متنحى واحد تقابله عدة عوامل سائدة . فى نبات الفول يكون اصفرار المار 
والأوراق نتيجة لسيطرة عامل ورالى متنحى ولنرمز له بالرمز (خ) » بتضاد 
١ ١‏ ہے مہ حدما - ولیرمز له بالرمز (خ) - ینتج عنه اصفرار 
الأر واخحضرار الأوراق» وال خر - ولنرمز له بالرمز (خ(K‏ ) )يسبب 
احضرار المار والأوراق معاً > فالمجان (خ خ ) يكون أصفر المار أخضر 
الأوراق أما امجن رخ (غ ) خ) فيكون أخضر الار والأوراق . 

ونشبه العوامل الألليلية المتعددة - المسئولة عن إنتاج فصائل الدم الحتلفة 
ف الإنسان - مثيلاما فى نبات الفول › من حيث وجود عامل متنحى واحد 
بقابله عاملان متضادان سائدان › کا سیتضح فا بعد . 


فصائل الدم ٤‏ الإنسان 


ما هو معروف منذ زمن بعید أن عليات نقل الدم من شخص إلى آخر 
لا بمكن القيام ا بطريقة اعتباطية › إذ محدث أحياناً أن بعض الأشخاص 
المنقول إلمم الدم لايابث أن محيق مهم الموت مجرد إنمام العملية > إلا 


2 

أن سبب ذلك لم إعرف حى عام ۱۹٠١‏ » حيث اكتشف العام لاندشتيبر 
(e«الدا)‏ أن إضافة مصل دم بعض الأفراد إلى كريات الدم الحمر 
لأفراد آحرين قد يسبب فى بعض الأحيان تجميع هذه الكريات » ما يعمل 
على إنسداد الأوعية وإيقاف الدورة الدموية »> ويسبب الموت . وقد أمكن 
فا بعد بالتجارب العملية حارج الأجسام الإنانية - وذاك بوساطة خلط 
دماء أفر اد ختلفىن ومنع الدم من التجلط قبل الاختلاط بوسائل كيميائية - 
الميز بين فصائل مختلفة من الدم » ووجد أن نوع التفاعل بين دماء فردين 
محتلفين يتوقف على طراز فصيلة الدم الى ينتمى إلا كل فرد . ومحسب 
فصائل الدم الحتلفة قد محدث تجميع لكريات الدم الحمر أو لاحدث مثل 

هذا التجميع » ويعرف هذا التجميع بالتلازن . 


ویعزی التلازن (۸هناهماساععه) إلى تأثر تفاعل مواد حو ما کریات الدم 
الحمر وتعرف مو لدات ال ملز نات أو الأنتيجينات (Antigens)‏ ^ موادأخری 
تو جد ى مصل («سد؟) الدم وتسم اللز نات أو الأجسام ا لمضادة (وءزلمطنصه) . 
ولا كان ال ركيب الکیميائى للدم يعد من الصفات المتوارثة ئى الإنسان فإن 
نوع الانتيجينات المتكرنة فى كريات الدم الحمر محضع لسيطرة جينات 
الياية متعددة . وقد وجد نوعان من الأنتيجينات فى الفصائل الحتلفة من 
دم الإنسان » يرمز لأحدها بالرمز (ا) وللآخر بالرمز (ب) › وما یوجدان 
ى فصائل الدم الحختلفة إما منفردين ( ١‏ أو ب ) أو تمعن معا (اب )أو 
لايوجدان على وجه الإطلاق . 

وبمحسب نوع الأنتيجين الموجود أو غبابه » قسم لاندشتیتر فصائل 
الدم البشرية إلى الأقسام الأربعة الأتية : 

)١(‏ فصیلة ' (۸ مuہآ6)‏ : لا تحتوی فما کریات الدم الحمر إلا على 
أنتيجان (1). 

(۲) فصيلة ب (5 مسه6) : لاتحتوی فما كريات الدم الحمر إلا على 


أنتيجين ( ب ) . 


- 1€ 


(۳) فصيلة ب (8 ۸ مده) : محتوی فہا كريات الدم الحمر على 


کل من أنتیجن (۱) و أنتیجن ( ب ) . 


)٤(‏ فصيلة و (0 وںهإ6) : لا توجد نى کریات الدم الحمر أى 
من هڏين الأنتجينن على وجه الإطلاق . 

وف كل فصيلة من فصائل الدم سالفة الذكر › يتوقف نوع الأجسام 
المضادة (أو المادة الى تتفاعل مع كريات الدم وتسبب بجمبعها) الموجودة ف 
المصل على طراز الأنتيجين الموجود فى كرات الدم ۽ وما يوجدان معا ف 
نفس فصيلة الدم حيث لامحدت بيمما. تفاعل ينتج عنه تجميع الكريات وإنسداد 
الأوعية الدموية . ويوجد نوعان من! لأجسام المضادة *ا «ا) (دعنلهطناA-4)‏ 
gy‏ » ت « (B-Antibodies)‏ “¢ ويوجد أجسام مضادة (ب) ف مصل دم الفصيلة 
(۱) مصاحاً للأنتيجين (ا) > کا و جد أجسام مضادة )١(‏ ى مصل دم 
الفصيلة (ب) مصاحباً للأنتيجين (ب) . ومن تم فليس هناك تفاعل - ينتج 
عنه تجميم كريات الدم سب بين الأنتيجين (ب) والأجسام المضادة ( | ) من 
جهة » وبين الأنتيجين ( ١‏ ) والأجسام المضادة (د..) من جهة أخرى › 
ولکن محدث مثل هذا التفاعل عند اجتاع كل من الا يجن (ا ) والأجسام 
ا لمضادة ( ١‏ ) أو انتيجن (ب) والأجسام المضادة (ب) أما الفصيلة (| ب ) 
فلا محتوى مصل الدم فما على أجسام مضادة على وجه الأطلاق بسبب احتواء 
كريات الدم على الأنتيجينان )١(‏ و (ب) . وعلى العكس من ذلك محتوى 
مصل دم الفصيلة ( و ) على الأجسام المضادة ( | » ب ) بسبب خلو كريات 
الدم فا من أى نوع من الأنتيجينات . ويبن ( جدول ۳۸ ) الفصائل الحتلفة 
من الدم > وتوزیع أنواع الأنتيجينات والأجسام المضادة بين الفصائل 
المحتلفة . 

يتبن مما سبق أنه لابد من دراسة فصائل دم الأفراد المنقول ملبم 
وإلمم الدم قبل إجراء عمليات النقل > حى لامحدث تفاعل - أو تجميع 
لکریات الدم - ما قد يسبب.حدوث مضاعفات حطر ة أو يودى بالشخص 


¬ )۱1 - 
(جدول ۳۸ ) 
فصائل الدم ‏ وماتحتويه كل فصيلة من انتيجين وأجسام مضادة _ 
عنه تجميع كريات الدم الحمر بالرمز + ولمدم ٠‏ التجميع بالرمز (-) . 
E SE E‏ 
المضادة فصيلة (ا) | فصيلة (ب) 
أجام مضادة ب|أجسام مضادة | 


]1[ (ب) (-) )+( 
[ب] () )+( (-) 
[لايوجكد ]| (1ءب) | (-=) (-) 


امقول إليه الدم إلى الموت › ومحدث هذا إذا نقح عن علية نمل الدم 
إجاع أنتيجن )١(‏ مع أجسام مضادة (|) أو إجاع أنتيجن (ب) مم 
أجسام مضادة (ب) » فإذا مانقل دم من شخص من الفصيلة ( ١‏ ) وحقن 
به أفراد آخحرون من فصیلی )١(‏ أو ( | ب ) فلا تحدث مضاعفات ضارة 
بسبب غياب الأجسام المضادة )١(‏ فى حع الحالات » أما إذا نقل دم نفس 
الشخص الأول ( فصيلة | ) لحقن أفراد من الفصائل ( و ) أو (ب ) فإن 
الأفراد المنقول إلم الدم قد عوتون بسبب تجميع كربات الدم الحمر نى 
كتل صخر ة توقف الدورة الدموية . وبا ثل عكن نقل الدم من أشخاص من 
الفصياة (ب) لحقن آخرين من الفصائل (ب) أو ( ١ب‏ ) » ولكن ليس 
لأفراد من الفصياتن (و) أو( )١‏ . ومكن نقل دم أشخاص من الفصياة (و) 
لحقن أفراد من الفصائل )١(‏ أو (ب) أو (١ب‏ )» وذلك بسبب خلو كريات 
دم الفصيلة ( و ) خلوا تاما من أى نوع من الأنتيجينات» ومن ثم فلا حدث 
تجميع للكريات بسبب الأجسام المضادة الموجودة فى هذه الفصائل الثلاث 
أما دم فصيلة ( | ب) فلا بمكن نفله :إلا إلى أفر اد من نفس نوع فصيلة الدم . 

وتعزى الفصائل الحتلفة للدم إلى تأثر العوامل الوراثبة الألليلية المتعددة 
(e1e5اa1‏ ماpنالMu)‏ » على نمس المنوال الذى سبق شرحه فى حالة اخضرار 


ك 
واصغرار الأوراق نى الفول » حيث يوجد عامل متلح واحد يقابله عدة 
عوامل سائدة فى الموقع الصبغى للصبغين الماثلعن . فهناك عامل وراثى متنح- 
مسئول عن غياب الأنتيجينات نى الفصيلة ( و ) ولنرمز له بالرمز ( + ) 
بقابله عاملان سائدان » أحدها مسئول عن تكوين أنتيجينات (|) ولثرمز 
له بالعامل الورای ر ج () ) والأخر مسئول عن تكوين أنتيجينات (ب) 
ولرمز له بالعامل ( ج (7 ) )»ومن م فيمكن ثيل ‌الطر ز المينية (5ءمراه»ء6) 
والمظهربة (Phenotypes)‏ لفصائل الدم امحتلفة کالای ( جدول ۹( 


( جدول ۳۹) 
الطرز المظهر رة والينية لفصائل الدم الحتلفة 
فصيلة الدم الطرز الوراثية الطرز المظهرية 
ج (1) ج )1( 
(EE) e‏ رج ()) 
( ج () +) 
۳ < (ب) < (ب) ب 
ون EEE)‏ (ج (”)) 
(ج (+)+) 8 
(اب) ( ج (۱) ج (ب) ) ( ج(1) ج (ب)) 
(و) (++) (+) 


ويتبعن من هذا الجدول أن فصيلة الدم ١(‏ ب ) نانجة عن وجود العاملين 
السائدين - المتضادين ٠م‏ العامل المتنجى ( +) - معاً ى نفس كريات الدم 
وما : (ج (ا) ) و ( ج ر(ب)). 

وتستبخدم تحليلات فصائل الدم فى القضايا المتصلة ببنوية مشكوك فى 
او » فتحلل دماء الأب والأم والطفل لتعيين فصياة الدم الى ينتمى إلا 
کل مہم > ومن م فيمكن تعين فصائل الدم الحتملة للأبناء کا هو مبين فى ` 
(جدول )٤۰‏ . 


- ۱۱ 


) ٤١ جدول‎ ( 


الأقاجبرية ويي اننائ کک والاسائل الناعة عتما فى الأناء, 


(جا جا) x»‏ الخ خك) أ ججمالصائل رو) | 
(e "eT £ ( ١‏ ور وو ))0 
س س ) م (yع‏ ج( 971( ? (fT‏ 
ر ج ) »> (ج ج“( | جع شل اب) 
سے س( »× ( 2 ې) ۱١ی)‏ :۰ ۱(ب) 
)ص <( ûd Cegay «x‏ : راب 
eks KE) x CE)‏ جيم المصانر |١‏ ) 
("' ) ,ج ج ) (a1: (Ye‏ 
("e e)‏ کک جيم الفسانل اپ 
و چ( e"‏ ١ب‏ ,اب | 
| ( "ج ) 
(“a"e). :‏ 
( ع" ب ) 


٥۸(۹۰ (کو) ۰9(۱۰ ۵۱۰ب)‎ e ) 
اب‎ 1 1 1۲3 
‘N11 etr) fk ‘e 


x 
L4 
% 
ب‎ را٣‎ x ("as "k) 
% 
xX 


: ا ب E) Ck‏ ا5 e)‏ رسع الكل جه ) 
(€ ”ج ۸ ( E‏ | ب 4(1( 
(چ م“ م„( | اص 7ب 


u ا : ا‎ e 
)١( شر حتان زجاجيتان » توضع على إحداهما كمية قليلة من مصل دم فصيلة‎ 
وتوضع على الأحرى كية مساوية من مصل دم فصيلة (ب) » ثم تضاف نقطة‎ 


Ns 
من الدم الحتر إلى كل من المصلن . فإذا لم حدث جميع ااا الدم ئى كلا‎ 
أما إذا سبب مصل فصيلة‎ ٠ ) الحالتعن كان الدم الحتر منتمياً إلى الفصيلة (و‎ 
فإن الدم الختمريكون‎ )١( (ب) تجميعاً لحلايا الدم ولم يستطع مصل فصيلة‎ 
وإذا حدث العكس - أى سبب مصل (ا) تجميع خلايا‎ » )١( من الفصيلة‎ 
الدم الحختر وعجز عن ذلاك مصل (ب) - فإن الدم الحتعر يكون من الفصيلة‎ 
(ب) » أما إذا سبب كل من المصاين تجميع خلايا الدم الحختبر كان الأخر‎ 

منتمياً للفصيلة (ب) . کا هو مبین ف (شکل ٤٤٤‏ ). 

وما يلاحظ أن فصيلة ( و ) بمكن نقل دم مما إلى أى شخص دون ن 
یسب ذلك أى تجميع أو التصاق للكر يات » ولذلك يسمى الشخص التابح ها 
بالمانح السام Universal donor)‏ › ک1ا يلظ أن الفصيلة (راب) مکہا 
أن تأخذ الدم من أية فصيلة أخرى دون أن محدث فما أى تلازن لكريات الدم 
الحمر » ولذلك سمى الشخص التابح | Jaan,‏ لم „(Universal recipient)‏ 


وضرر التلازن أن الكريات الحمر عندما تتجمع وتلتصق ببعضها البعض 
تتحطم ولا تستطيع الكلى أن تفرزها » ولذلك يى الامر بالوفاة . ويعتر نقل 
الدم نى العصر الحاضر من الأهية عكان » ولذلك أنششت بنوك الدم لتتولى 
مره . ولا یکاد علو مستشفی من دماء محفوظة استعداداً لنقلها إلى أشخاص 
ألمت مم حو أت قرفت دماوهم ا بفقر الدم أو غير ذلك . 
وفصاة الدم صفة متوارثة 2 الفر د عن أبويه : 

حت فصائل من جموعة «آب» : 

أظهرت الاحاث الحديثة أن كلا من فصيلى الدم (ا) و ( أب ) تحتوى 
على بحت مجموعتن (ءصںهءع-طد8) أو أكثر ٠‏ إذ دلت بعض النتائج على 
أن دم بعض الافراد المنتمين الفصياة )١(‏ إذا أضيف إلى مصل دم فصيلة (ب) 
عجز المصل الاخر على تجميم خلاياه » بيا يستطيع نفس المصل تجميع. 
خلايا دم أفراد آخرين من الفصيلة ( ١‏ ) › ما يدل على أن هناك نوعبن من 
الأنتيجيتات ( ١‏ ) : يرمز لاحدهما بالرمز (ا,) وللاخر بالرمز (اپ) > کا 


۱۱6۸ = 
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طريفة ٠يبن‏ اأفص.لة آي يتم إلا كوول اااصيك ۽ ہن وت 


نقطاتان من ٥صل‏ دم (۱) ءل شر زجاجية وةطتارن ٠ن‏ ممل 


دم (ب) على شربة اکر ثم باف إلى كل توما فلل من الد م هی » 
وءل سب میم کریان ادم المر ى اه المصلمن أ وكاءم.) او عدم 
ع٠ا‏ على وجه الاطلاق كن تمن فصل الهم امير ونا طا دي 
#بین بالثکل ( عن شول ) ۰ 


AN 
. يرمز العوامل الوراثية المسثولة عن تكوينها بالزمزين (ج (ا,) و (ج (أم)‎ 
) وتوجد با مئل نحت جموعتن من الفصيلة ( اب ) يرمزها بالرمزين ( أرب‎ 
و ( ام ب ) . والعوامل الوراثية المسئولة عن تكوين الأنتيجينات فما‎ 
. ))( بالرمزین : رج ( )ج ()) و رج أ۲ ج‎ 


فصائل دم آحرى 
اكتشف العالمان لاندشتىز وليفن ) Landsteiner & Levine‏ ( 
تیجینن آخرین نی خلایا الدم الحمر - جاب (۱) و (ب) - أطلق علا 
الرمزان «م» )M(‏ و «ن» )۸N(‏ . ولا یعدان طبیا ف مثل أهمية ( | ) و (ب) 
بسبب خلو مصل دم الإنسان بوجه عام من أية مواد - أو أجسام مضادة - 
تعمل على تجميع خلايا الدم الحتوية علمما . ومن م فم يكتشفا إلا عند حقن 
دم الإنسان نى أوردة بعض الحیوانات - کالأرانب مثلا - حيث يکون ى 
مصل دمها مواد مضادة استجابة لوجودهما » ثم التأ كد من ذلك بتعريض المصل 
الماد لبعض الاختبارات › و مثل هذه الطريقة أمكن استكشاف ٠ا‏ إذا كان 
دم الإنسان الختر محتوى على الأنتيجينن (م ) و (ن) ؛ أحدها أو کلہما . 
وقد دلت نتائج هذه الاختبارات على أن أفراد بى الانسان عكن تقسيمهم 
إلى ثلاث مجموعات بالنسبة للأنتيجينان ( م ) و (ن) : 

(أ) أفراد الفصيلة ( م ) »> حيث يكون الفرد متشابه التركيب الورالى 
بالنسبة للعامل الورالى المسبب لتكوين أنتيجن ( م ) . 

(ب) أفراد الفصيلة (ن ) » حيث بكون الفر د متشابه ال ركيب الوراى 
النسبة العامل الورائى المسبب لتكوين أنتيجان (ن) . . 

( ج) أفراد الفصيلة (من) ›» حيث يكون الفرد متباين الركيب الورالى 
بالنسبة للعوامل الوراثية المسبة.لتكوين الأ نتيجينن ( م) و (ن) . 

ولا يرتبط توزيع الأنتيجينان (م) و (ن) بأى حال من الأحوال بتوزيع 
فصائل إلدم الأربع من مجموعة (اب ) . 
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والعاملان الوراثيان المسببان لتكوين الأنتيجينن ( م ) و (ن) يعدان 
عاملىن متضادین › حیث لا توجد عوامل الليلية متعددة كا هو الحال فى 
نجموعة الدم (١ب‏ )ءبسبب عدم وجود فصيلة دم رابعة - عاثل فصيلة (و) 
فى جموعة (١ب)‏ - وتكون خحالية حلوا تاها من الأنتيجينين (م) و (ن). 

'* (Rhesus or Rh factor ( العامل الر بزیسی‎ 

لاتقتصر فصائل الدم على الجموعتين (اب) و (من) - القن سبق 
وصفهما بالتفصيل - بل تو جد مجموعة أخحرى اكتشفت ءصادفة » وذللفعندها 
وجل کشر من العلماء أن دم القرد الر یز سی ( Rhesus 0”) ey‏ ) حتوى على 
أنتيجين يستحث مصل دم الارنب لتكون أجسام مضادة له عند حقن دم 
هذا النوع ٥ن‏ القرود فى الأرانب > وعندما فصل هذا المصل المتضاد من 
الأرانب الحةونة وخاط مع دم الانان نجمعت كرات الدم الحمر لاإنسان 
فی حوالى ۸۷ من الحالات » ما يدل على احتواء دم الانسان على نفس 
الأنتيجين الموجود نى هذا النوع من القرود » ومن مم سمى العامل الورالى 
امول عن تكوين هذا الأنتيجن فى الانسان بالعامل الريزيسى › لوجرده 
نی القر د الریزيسى والائسان على السواء . ويعرف الأشخاص الذين يكون 
فيم العامل الريزيسى سائدا - لقكوين الأنتيجن - عوج العامل الربزيسى 
lÎ «< ( Rh - positive )‏ الذين يفتقرون اليه - ومن م يتمز دمهم بغياب 
الأنتيجن - فيعرفرن بسالى العامل الريزيسى ( ۷eنامعه-ط۸‏ ) » ويكون 
هذا امامل عندهم ا > ويتمثل هذا العامل الورافی رصفات متضادة 
متعددة - تبلغ المانية - هما يزيد كشر ا فى عدد فصائل الدم ى الإنسان . 

وقد دلت الدراسات على التوام وحيدة اللاقحة على وراثة هذا العامل › 
إذ قام العالمان سبراندسكوف وديدرıش (Strandskov & Diederich)‏ 
يفحص حالة ۳ه زوجا توآميا وحيد اللاقحة » فوجدا أن كل زوج توأمى 
يتشابه تماما من حيث وجود هذا العامل أو غيابه » مم ٤٠‏ زوجا توأما 
موجى العامل الريريسى ونانية أزواج سالى العامل الريزيسى .. 
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ودلت الدراسات الوراثية نى عدة عائلات على أن وجود الأنتيجن 
الریزیسی مرتط بعامل سائد معان یرمز له بالحرف ( ہ) › وأن غیاب هذا 
الأنتيجن ناتج عن عامل مضاد ومتنحی ( ر) . واکتشف مرض دصیب 
جنن الإنسان ويسبب موته - يعرف عرض انحلال كرات الدم الحمرللجنن 
Erythroblastosis foetal )‏ ) - ى حالات خاصة من الزات کون 
فا الأب موجب العامل الريزيسى متشابه اللاقحة له والأم سالبة بالنسبة اليه › 
أى أن دم الأم لا حتوى على الأنتيجن الريزيسى » بيا محتوى دم الأب على 
هذا الأنتيجن » ومن تم يكون الطراز الجيى لكل جنين ناتج عن تزاو جهما 
هو «م ر» 82) › ولذلك عحتوی دم یع الأجنة على الأنجن الریریسی .٠‏ 
وينسبب المرض عن تسرب دم الجن الحتوى على الأنتيجين خلال المشيمة 
إلى دم الأم ذى العامل الريزيسى السالب »› ويستحث هذا الأنتيجين دم 
الأم لتكوين أجسام مضادة له » ويتسرب هذا بدوره خلال المشيمة إلى 
دم اجنىن > ويعمل على تجمیع کرات الدم الحمر مما يسبب موت الجنن . 

ولا عى الاختلاف بين الأب والأم - من حيث إجابية دم الأب وسالبية 
دم الأم العامل الريزيسى - دوام حدوث مرض احلال الدم فى الجن »بل 
کشرا ما یسال اول الأطفال المولودين من‌هذا المرض الحطر »> حیث لعجز 
أنتيجمن انين عن استحداث كمية كافية من الأجسامالمضادة فى دم الم يعمل 
بدوره على تجميع دم الجنبن . إلا أنه يعمل على زيادة حساسية دم الأم 
بالتدريج هذا الأنتيجين - والاستجابة له بتكوين الأجسام ا لمضادة -- حيث 
تكون أجنة الأطفال الذين يأتون من بعده أكر احلا للإصابة ذا المرض 
المميت . غير أن هذه الظاهرة قد أمكن السيطرة علا طبياً بإعطاء الم أدوية 
معينة لمقاومة تکون الأجسام الضادة . 


الاب السايع والأربعون 
المندسة الوراثية 
Genetic Engineering ) .‏ ( 

تقدمت العلوم الوراثية تقدماً كبمراً بعد ما كشغته الوراثة الجريية من 
طبيعة المادة الورائية ووظيفما » وخحطوات تصنيع العروتين فى الحلية وى 
العمل . وقد أدت هذه المعلومات الورائية إلى تكنوّلرجيات جديدة تضع 
حلولا مشا كل قائمة مثل العقم والأمراض وإنتاج الغذاء والتخلص من العامة 
وتحسين نوع الكائنات الحية . ويطاق على هذه التكنولوجيات « المندسة 
الوراثية » وتتضمن انحادات جديدة لمزيات المادة الوراشة 5×4 وذلافى 
باستخدام تقنيات بيوكيميائية وورائية تودى إلى تغيبر المادة الأساسية لمخلية . 
فبوسائل الندسة الورائية عكن فصل أجزاء من جز ئ اا 5×4 وإعادة تر تيا 
ونقلها من خلية إلى ا »> وهن : کن إحداث تغبرات ف الحموع 
الورائی ليس من الحتمل أن تم من خلال العبليات العادية . 

والهندسة الورائية لا زالت نى مر حاة التجربة » إلا أنما تقدم فوائد محتماة 
عظيمة . فعلى سبيل الغال أدت مزارع بكتبرية بعد تكوين اتحادات معينة فى 
جزئيات ال 0×4 إلى إنتاج إنسيولن بشرى › وإلى تكوين مادة مضادة 
الغر وسات أطلق علا إرضرون CORON)‏ . وف محال الزراعة 
اجترت انحادات a‏ لجز يات ۸ الحاصة بنبات الذرة قصد مما 
ز بادة إمكانية مقاومة النبات لاجفاف وللمرض . 

وسنتناول بالشرحفا بلى بعض نجارب وتقنيات الهندسة الوراثية وتطبي قا 
الحتملة والرأى العام فما : 

: (Plasmid Transfers In Bacteria) ly إنتقال اأبلازميدات فى البكةبر‎ 


إن معظم البحوث الى تتضمن نمل أجزاء من 0×4 أو الجينات قد 
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أجريت على البكتريا . فى البكتريا توجد ا معلومات الوراثية فى جزى واحد 
کبر من اا 4 مئل کر ومو 2 الحلية البكتر ية. وحيث أن البکتر یا تتکاثر 
لا جنسياً » فإن المعلومات الوراثية تبى دون تغير لعدة أجيال . وتوجد فى 
البكتريا أجزاء حلقية من الحمض النووى 0×4 منفصلة عن الكروموسوم 
اارئیسی وبطلق عاما بلازمیدات ( نوها ) تحمل غالباً جنات تكسب 
البكةيرة اع ادات الديوية . 

وبمكن هذه البلازميدات أن تنتقل من خلية إلى أحرى › فعلى سبيل 
المغال ا الإیشریشیا کولای ( نام وiطأمطءء1‏ ) بكتبرة غير ضصارة 
توجد بصفة عامة فى القناة الهضمية للإنسان . وتحتوى هن البكتبر يا 
على بلازميدات علما جينات تقاوم المضاد الحيوى تر اسيكلن › ععنٰی أن 
المواد الشفرية لاجينات هى الى تتداحل بيوكيميائاً مم فعل التتراسيكلن . 
هذه البلازميدات » الى يطلق علما عوامل مقاومة »> مكن أن تنفصل بسو لة 
من 0×۸ الکروموسوم الرئسی . ما خلایا إ کولای غر المقاومة 
التتراسیکلہن - ای الى ملك نی وجودہ - فیمکا أن تستقبل بلازمیدات 
العوامل المقاومة ععاملنما کیمیائباً لتصبح منفذة لبلازميدات من خلارا اخحری . 
وهذه الحلارا الى اكتسبت بلازميدات العوامل المقاومة تعيش على وط 
غذای محتوی انر اسيكلن على حن نموت الحلايا غبر المقاومة . وتنقسم 
كل خلية مقاومة لعدة أجيال مكونة جموعة من الحلايا يطلق علا اسم 
فسيلة ( ١٠١0ا‏ ) وخلاياها تشبه اللحلية الأصلية الى تكونت ما لاجسياً . 
ويتكاثر جزئ البلازميدة نى كل خاية > ومن م ممثل الظاهرة الى يطلق علا 
أحاناً اسم الاستزراع Molecular cloning ) jk!‏ ( . 

إتصمال الہلاز ميداتٽ ) (Joining Plasmids‏ : 

و بمكن البلازميدات أن تنفصل إلى قطع صغار ة من ا 4 » م تتحد 
القطع مع بعضا البعض وتدخل الحلايا . وقد يكون الاتحاد بين أجزاء تكون 
۸4 من نفس النوع أ من نوع محتلف اما . 


0٥ا‏ س 
وحيث أن 0×4 البلازميدة عبارة عن جزئ حل مغاق فإنه جب أولا 
أن يفتح بطريقة ما تسمح للمايات امز قة أن تنفاعل كيميائاً حى یع الاتصال 
بیہا . وقد يم القص بطريقة ميكانيكية أو بفعل إنز عات عتافة تعرف 
(Nucleases) e‏ . أا أجزاء DNA JI‏ یم ے اتصاغا بواسطة إنز عات 
بناء من شأما إصلاح أجُراء ا 5×4 وربط نماياتما المفككة فى حيط واحد 
( شكل ٠٤١‏ ) . ومذه الطريقة عكن لبلازميدات من سلالة بكترة 


) ٤٤١ شکل‎ ( 


ا کرب 


+Oreıgn UNA 


Cleaved by 
restriction enzyme 1 


„| OOS UO 
فصل أ جزاه ل نا‎ | Plasmid ONA دوا‎ 


[ n 
) خلية‌المائل (كوللى‎ 


ف“ أ الكره rE‏ 
ل مر ومی | E Coli host cel!‏ 


Plasmıo 1ncorporat ing 


` foreıgn ONA 
بلا زمید ه تد خل د زارب‎ 4 8 


Propagation Dy cell dıvısıon 


EEO CE 
تكائر الخليه بالانقسام‎ 
خطرات فى تقنيات الهندسة الور اثية تتضمنادخال جزء من ۸4× (دنا) غر بب‎ 


بلازميدة أو فیروس تم ما يتبع ذلك من تکائرها فی عائل مناسب بالانقسام 


11۵ س 


| . کولای المقاومة لتر انیکلن أن تتصل بہلاز میدات من سادلة نماو م مضصاد 
حبوی آخر مثل الكانو ميسن ) ٤ jL4gy ( Kenomycin‏ تاس سادلة م 
ا . کولای تقوم کلا من المضصادين الخيويىن 2 


والبلازميدات المأحر ذة من نوع محتلف من البكتبريا مثل الستافيل وك وكس 

أورياس (Staphylococcus aureus)‏ لا مکن ,الا ان تقکاثر ف فإ . کولای. 
أما البلازميدات المجينة الناتجة عن اتاد جزء من بلازميدة الستافيل وك وکس 
مم جزء من بلازم‌یدة ! . کولای فیمکن أن تز دهر 8 بکتریا الكولائ . وقد 
أجريت تجارب اتحدت فما بلازميدات من الستافياوك وكس المقاومة للبنسلن 
مع بلازمیدات من الکولای المقاو ت اتر اشيكلن » م أدحات البلازميدات 
الهجينة فى خلايا الكولاى فنتجت سلالة ما مقاومة لكل من البنسلن 
والتتراسيكلن , هذه التجربة.الى تقضمن اننال معاو مات وراثة بن كائنات 
حتافة عکن أن توٴدی إل إمکان إدخال جز بئات من 5×4 من كاثنات معقدة 
O TO‏ 


ازتقال اينات اليو انية ) (Transferring Animal Genes‏ : 


أول الجينات الحيوانية الى نقلت إلى البكتريا كانت من ضفدع 
Xenopus levis )‏ ) › وقد درست هذه اينات إعناية عحيث معكن 
التعرف. غلبا . وعند اتحادها ببلاز میات من بکتمرة |.. کو لای المقاو مة 
لتر اسیکلین وتکاٹرها فما فإن جموعة الحلايا الاتجة احتوت عل اأ 5×4 
الحاص بالضفدع والبكتبريا > وهذا اأ 5×4 المج بمكن تكاثره للات 
الأجيال . 

ولکی یکون للجینات تأڈر على صفات كائن ما فما لا بد أولا أن 
تستنسخ إلى الحمض النووى 1 اریبوزی ۸×۸ الذى برجم غندئذ إلى بر وتينات 
ا هرمونات . و التجارب ال ی سبق شرحھا ) تارجم جینات المييوان إلى 
بروتینات . غر أن الجينات عكن الآن تکوینہا وإدخاما ئی البکتبریا اونتاج 


وتات الإنس ولبن والإنترفرون و الهو البشرى وهرمونات المخ 
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سوماستاتەن ( دناماوم سه8 ) وبیتا ‏ اند ورفن (Beta - endorfin)‏ 

ومک 0 ارع البكتر ية أن تنتج كميات كبدرة من المرمونات والأجسام 
المضادة الى تستخدم فى علاح الإنان والیوان :5 کن ع ضا باستخدام 
انات المولفة تکوین بر وتن حور أو جديد . و بالإضافة إلى ذلك عکن 
هذا النوع من العامة البارعة للجينات تكوبن حلايا بكترية ها نفس فائدة 


يليام اذى تخد م ۴ تص نرح الاد الجيوي ) انيسن ( 


: (Pekntial Applications) anal اأبطبرقات‎ 


الإنترفرون بروتين يتكون طبيعياً حار بة الإصابة الفروسية ويدرس 

الآن كعلاج ممكن للسرطان . وهر يتكرن بكيات ضئيلة فى جم الإنسان + 

أا باس پخا ا قى الاعادات الحديدة لحرئ اا DNA J| ۃطê ¢ DNA‏ 
f‏ 

البکتر ی اکن ټک 

وبالمخل فان هرمول العو البشرى الذى بتار علاجاً امرض اإطفو لة اف 

بالتقز م النخامى عكن ان يتکون ی بکتمر يا بکیات کر ة توق ما بتکون 


وين yT‏ انر فر ونژ ف المزارع ع البکتمر 


منه فى الطبيعة . وقد يصبح الإنسيولن البكنبرى عظم الأحية فى معالجة مرض 
السکر . وی استخدام آنحر ب الاتحادات الحديدة ريثات ١١‏ 5۸۸ 
أمكن باستخدام البكتر يا اأهندة وراثا التخاص من فضلات السفن من 


الزيوت المنسكة على مياه البحار e‏ : 


جال الزراعة جرى عاولات ابقل جينات البكتمريا ا لمثبتة لير و جن 
e‏ النير وج ن الجوی ى مرکات سار ر ىة صا رة لاستعال إل 
بکتہر ا أنخرى 6 وبذلاک دتو وذو ان ته ى الحاجة ذات بوم م إل امات 
ا ا باهظة . 


o ت‎ 


تبتر وجينية انى تستخر ج حا 

أما استيخدام خلايا حيوانية كعوائل لأعادات ال 5۸4 الجديدة غإن 
هديا الأسايى هو شفاء الأمراض ذات الأصل اورا فى الإنسان . و كن 
لوصول إلى ثل هذا المدف أث مزال يعض الحلا اة رض ١١‏ فى 
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الإنسان م نقل جينات عادية لتحل محل طع ا 5×4 الضارة فى هذه الحلايا 
م العمل على إعادة هذه الحلايا المهندسة وراثا إلى المريض ثانية حيث يودى 
ذلك إلى تكوين الروتينات الى يتطلما شفاء المريض . ومن الواضح أن 
استعال المندسة الوراثية فى الحلايا الحيوانية ذا الأسلوب لا يودى إلى تغير 
ى الحتوى الوراى » لأن ذلك يتطلب نفل الجينات إلى خلايا الفرد الجنسية 
الى تنتج بدورها أمشاجاً تحتوى على الركيب الوراى الحديد عندما تنتقل 
إلى النسل الذى ستشترك فيه . 

وقد يم تصحيح آثار الجينات المتسببة نى المرض الورالى عن طريق إمداد 
الأشخاص المرضى بالمادة الضرورية الى لا يستطيءون تكوينما . ولنأخذ مثلا 
على ذلك مرضى السكر الذى يرجع إلى فشل فى تكوين الإنسيولن . ویتكون 
الإنسيولن فى خلايا معينة فى البنكرياس من إنسيوامن أولى يصنم تحت سيطرة 
سسرون ممحتوی على ٠٠۳‏ نيوكليوتيدة . ولا كانت خلايا الفرد نحمل كل 
المعلومات الوراثبة كان معنى ذلك أن سرون الإنسيولن الأولى مكبوت 
کبتاً دائماً ئی اللحلایا الى لا تکونه . وبالتالی یکون العلاج الورالى هو إزالة 
کبت الین حى ستطیع أن بوٴدی عله . وتتقدم بالفعل حالياً معلوماتنا عن 
كبت المحنات فى الكائنات الراقية . 

ويتجه رأى العلاء فى عاولة للتحسين الوراى إلى اخحتيار تراكيب وراثية 
معينة والسماح ها بالتناسل دون غبرها . وقد نادی مولر عام ۱٩۹٩۰‏ بإنشاء 
بنوك تقوم بتخزين أمشاح أفضل الرجال والنساء واستبخدامها عند الحاجة . 
ونجرى الاآن بالفعل علرات إخحصاب صناعى فى الإنسان ما زالت محدودة 
ولا زال الغرض مما جرد الإنجاب - ف العائلات الى لا تستطيع ذلك 
بالطريق الطبيعى - دون الاهمام بالتراكيب الوراثية للأب والأم . 

وطرق الإخصاب الصناعى متلفة » وهى تفتح آفاقاً جديدة تماما » فقد 
أمكن منذ سنوات زراعة بيض منتخب عصب أو غر مخصب فى الإنسان › 
کا ت [دواردز ( له« 1ع ) وزملاوه عام 14۷۰ ى إخصاب بيض 


۱۱۵۹ س 


إنسائی ئی أنابیب اختبار وتوجت ا ا ا 
ويمکن بعد الإخصاب دع اللاقحة ٍ ف ر حم الام أو أی سيد أخری تعمل 
كحاضنة للجنن وف رحم صناعی . 

ومن الطرق الأخحرى لانتخاب تراكيب وراثية معينة طريقة القكاثر 
اللاجنسی الى توٴدى إلى تكوين فسائل بشرية (es«ها٣)‏ خلایاها كاها نانجة 
عن خلية واحدة وكلها مباثلة ماما فى التركيب الورالى . ومكن أن بتحقق 
هذا بزراعة خلايا جسدية فى مزارع أسجة : حا على التشكل » أو بإزالة 
نواة البيضة وإدخال نراة جسدية مكانما م زرع البيضة فى رحم أنى أو فى 
رحم صناعى . وبطبيعة الحال توٴخحذ النواة الجسدية من الشخص الراد تصنيع 
نسخ منه » ويعتقد العا]ء أن هذا سيصبح مكنا قبل مابة هذا القرن . 

ذلك اورت الببحوث الحديثة إمكانية زرع 5۸4 فروسى فى خلايا 
بشرية » وأن 0×4 هذا الفروس بمکن أن يصبح جزءاً داباً من المادة 
الوراثية للخلية » وقد مكن مثل هذه الطريقة إدخال معاومات معينة فى 
الحلايا البشرية . 


هناك » إذن » احبال نجاح تصنيع جينات تحمل معلومات لأى صفة 
تقريباً م تعبتّما داحل أغلفة بروتينية وإدخاها فى الحلايا على أمل أا تستطرع 
التعببر عن نفسما فما بالطربقة العادية لتصنيم الروتين . وقد بأنى بعد ذلك 
الوقت الذى يصع فيه كل اأ 0۸×4 وبالتالى تصايع علوقات بصفات يسبق 
محديدها . فهناك مثلا من يرى كحل لمشكلة الغذاء أن تستخدم طرق المندسة 
الوراثية › إذا هى نجحت.› ف دمج جن حمل معلومات هضع السليلوز ف 
الركيب الررالى للإنسان . كما قد يصبح من الممكن أيضاً النحکہ فی الجینات 
المنظطمة محيث تجعلها تدا أو توقف التصنيع حسب الحاجة . 

لکن ى ين ؟ تدرات مذهلة وعرمة لدرجة ا بعض البلدان الأوروبية 
وأمریکا تراقب بعنارة شدردة أحاث هندسة الورائة وتضع قروداً علا » 
فلا أحد یدری ما قد توٴدی إليه هذه الحوث وخحاصة فا يتصل بالتحکم 
الررالى للانسان حیث رثار الکثر من نقاط أخلاقة وقانونية ودينية . 
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ډاسیل 


آب نولیت Abbé Nollet ۷٤۷‏ 
إبط الورقة Leaf axil ۸٠‏ 
ابن البيطار ۱۰ 
ابن سینا ۰ 

بو klأر‏ م Machaerium ripag +a‏ 
آبو النوم ¥“ Papaver sonniferun‏ 
آہو بکر الراژی ۷ 


Abutilon sinensis ٩۸4 ابر تیلون‎ 


Tropaeolun ۱۸4% «¢ Af أ خر‎ 
Tedpole ۳۸۸ ابو دنیږسه‎ 
Apophysis ه٤‎ ١ أبونيسس‎ 


٦٩۹۳ ۰ 14۱ ) ابوسینیه ( فصیاة‎ 
Apocynace 4¢ 


Poterpal 4١ اوی‎ 


Epidcrmop!ıylo? 011 إبیدرموفيتوڻ‎ 


Arropa belladonna ٠0% |i وڌںlب اتر‎ 


روان 


“٦١ اتروکار پس المشعّوق‎ 
Arrocarpus incisa 


Atropin 


اثریبلکس ۽۹ Alriplex‏ 
اتصال البادز ميدات |٠٠١١‏ 


Joining of plasmids 


Alkins ۸ 4: إتکاز‎ 
Tantarix ٠ رو١ اٹل‎ 
Agit +و١ اجار‎ 


اجر وبا کیریام روسان و 
Agrobacterium tuntefaciels‏ 
أجسام باراميلولية ۲٤‏ ؛ 
Petamylon bodies ۰‏ 
جو ى +؟| ¢ ¥1۸ Golgi‏ 


e 


micro ٣٣۳ › ۱۳۲ دقینة‎ 
anti- ۰٩۱76 ۲۹۸ مضادة‎ 


A-entibodies 14 | 
B-entibodies ۱۱٤۴ ب‎ 
٣٣١ جمغة‎ 


„blocking entibodies 
Genera, plente run 1 ¢ | أ جناسالنبات‎ 
> 4)4۲ > ٤۷٣ أحادى المجموعة إلصبغية‎ 
Haploid "oY 
٩۲۰ ۰ ٤۷٦ أحاديات التسکر‎ 
Morosccceharide. ۰ 
إ١‎ > ۸ا١‎ > 4۴١ أحادى المسكن‎ 
Manroecious 
4١ أحادية محيطلات الغلدف الرهرى‎ 
Morochlamydac 
۴٠٣١ + ۱۳۵ أ حماس أمینيةَ‎ 
Anıiino acids 
fatty 
otgenic 
٠١١٠١ فينو کسی اليك‎ 
phenoxy acetic 
Avena-test ٠۰۰٤۴۳ اختبار شوفافی‎ 
ا ڪڪ‎ 
Reductive cmirstlon 
Fertilisation 
Adrenaline INN Cee آدر يثالن‎ ٠ 
۷۸٩ ادسساء‎ 


ایماے س اغا ا : ۰ 
دماج نداخل ٠٠۰۸ ۰۱1٦۰‏ 


“۲١ ۰ ٥۲٤ إخحصاب‎ 


Bleeding 


e 


Intussusceptlol 

Guttation AY‘ <“ VAo إدماع‎ 
Cuticl: ۲۲۹ ۰ ۱۸۷ آذه‎ 
Edwards ٠ ٩1٥۸ إدوازدز‎ 
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۳٤۷ آدینوسین ثلا الفوسفات‎ 
Adenosine triphosphate 
۸۲٠١ ثنائی الفوسغات‎ 
diphosphate 


Adenine ۳۹۸ دنین‎ 


Lysis 


4٠۴ إذاببة‎ 


Xylem archs 


آذرع حشبية ۲۱۷ 


Stipules ۸۱ › ۱۷ آذینات‎ 
Ochrae ۸٠ أذينة تمدية‎ 
Orchids 1¥ ¢ 147 < 44 أراشيد‎ 
Vernalisation 1°۲1 « ۲1 glıٿرl‎ 
Arthrospira ۳۹۲ أر ثروسپرا‎ 
Arginine ۳۹۷ » ۳۷۲ أرجثین‎ 


Argyrea speciosa ۳۹۰۹ ارجیریا‎ 
٠٠٠٤ إردمان وشيور‎ 


Erdmann and Shiewer 


Oryza sativa ٩4۹4 رز‎ 

۹ أرسطو‎ 
Aristolochia ۲۲۹ أرسطولوخیا‎ 
Archegonium أرشيجونة ۲۲ ه‎ 
Archegonia.tae آرشیجونیات ۲۳ہ‎ 
Arnon ٩۰٩ أرنون‎ 
Erwina ۳٤۹ إرونیا‎ 
Erythrasma ه١۴ إریرازما‎ 
Azide ۸٩۸ أزاید‎ 


أزھار ” حط وح + °+ Verticillaster‏ 
زواج الموامل الألليلية ٠٤٠٠١‏ 
Pairs of allelomorphs‏ 


pit pairs ٠۹ نقریة‎ 
۳٤۲ ۲ ۳۱۹ » ۳۱۷ آزوتوبا کار‎ 
Azotobacter 


کرو أو کوکم 4۸¥ chroococcum‏ 


Aspa.rtase ۸4۲ آسہار تيز‎ 
ہ۱٤‎ » 4۸۰ > ٤۷۳ آسبر جیللس‎ 
Aspergillus 
gigan tel, 0+ جيجانتيس‎ 
flavus ٠۲۰ فلافس‎ 
Jınıig فيوميجاتس 04“ 5$ إا‎ 
niger ٩۷٩ › ٩۷٤ نیجر‎ 
Asplenium oor أسبلينيام‎ 
Aster اسر ۱۷ہ‎ 
Helotism ۳۹٥ اسر قاق‎ 
Esterases ۸۳۸ آستر يزات‎ 


۱۱١٤ اسز راع جزیی‎ 
Molecular cloning 


subculturing ۲۸4 رر‎ 
Edema ۱۹۳۲ استسقاء‎ 
Stamens ۹۳ ۰ ۰۸۲ أسدية‎ 


أسدية محيطها الحار جى مقابل البتلات ٠۷۸‏ 
Obdiplostemonous‏ 


Myrtiflorae 


سات ( رتب ) ٦٤٥‏ 


TA ¢ Ao ¢ “٤ه‎ ) آسية ( فصيلة‎ 


Myrtaceae 

آطو أنه وعانة ۲*1 Vascular cylinder‏ 

٤۸4 > ٤۷٤ آسکوبولس‎ 

أسنان السبم ٠۸١‏ 

سیا بار اتا ۲۲ہ 
امال ۰۱۸ 

۳۰۳ ۰ ۲۹۷ ۰ ۲۸۴۳ ۰ ۱۱١ أسواط‎ 


Ascobolus 
Taraxacum 
Usrea barbata 


Diarrhea, 


Flagella. 4 
Acetobacter ٣٤۰ آسیتوبا کتر‎ 
sSuboxidans سپاو کسیدانس‎ 

آشباه جذور £۷ › 0۳۰ › ۷۸۰5 
Rhizoids‏ 


tubcrculeate ' ج٠١ مخدرلة‎ 


۱۱١۳‏ ت 


٠۹۱ إشعاعات موٴيلة‎ 
Ionising irradiations 


Medullary rays ٣٠۲۴ أشعة خاعية‎ 
oıiginal ۲٠۸ أصيلة‎ 
vascular ۲۰۹ وعائية‎ 

Lichens 0*1 «< tov «< أشن إ۲‎ 
٠٠١ بازيدية غشانية‎ 
hymenolichens 
ascolichens ٠٠١١ زقية‎ 
fruticose ٠٠۲ شجرية‎ 
crustose ٠١١ قشرية‎ 
foliose ٠٠١ ورقية‎ 


إشر يشا کولای ۳۰7 › ۳۲4 › 44 › 


1o ¢ 44 ¢ fof 
Escherichia coli 
Pigments ۳ أصباغ‎ 
anthocyanin | 4 1 نشو سيائينية‎ 
2۲081 شبه کار و َینية ۰ لا0‎ 
٣۰۸ فیکو بیلین‎ 


٣٠٣۴ اصفراراث فير وسية‎ 
Virus yellows 


Stock 


phycobilin 


أصل ۷٠١‏ 
الأو کسین °0 
auxin precursor‏ 
إعاقة تنافسية ۸۲۹ 
competitive inhibition‏ 
non-competiiye ۸۲4 bli‏ 
أعمدة وعائية جزئية ٠ه Meristeles‏ 
إغريض Spathe ٤٠۸‏ 
أشي بلاز ية ۱۲۲ Plasma membranes‏ 
غار جي ۱۲۲ plasmelemma‏ 
نقرية ٠١۹‏ 


آفائز و ٠ینون‏ 14 


` pit membranes 


Aphanizomenon 


۱۹٩ افبراق زاوی‎ 
Phyilotaxis-leef divergence 

٠٠١١ إفيدرا فو لمأريس‎ 
Ephedra vulgaris 


Ephedrin ٠٠١١ إفيدرين‎ 
Tropics ۳۷٠١ أقالم مدارية‎ 
Calendula ۷٠١ » ۸۴ أقحوان‎ 


٩٤ مائی‎ 
Ranunculus aquatilis 


آقحوانیات ( زت ( 14 Ranales‏ 


Ectoplest ٤ ۷٤٤ کتوبلاست‎ 
Actinomyces ہ٠۷ أ کتينوميسيز‎ 
Achromycin ٥۲۲ أکرومایسین‎ 
Eczema, ا۱٣۲ کر ما‎ 
Auxin B ٠۰۰۴۳ ا کسین «ب»‎ 
Oxida.ses ۸۲۰ أ کسیدیزات‎ 


۸۲۱ أ کسیدیز السیتوکروم‎ 
Cytochrome oxidase 
۸۴۳١ الکاتبكول‎ 
catechol oxidase 
۸۳١ عدید الفينول‎ 
polyphenol oxide.se 
۲۷۲ كولېلازما‎ 
٠٦۳ الاصفرار الأرقط‎ 
Speckled yellows 
٠٠٠١۹۴۳ الأنقسام امیوزی الأول‎ 
First meiotic division 


Acholeplasma 


٠١١۴۳ الفا‎ 
second meiotic division 
Alanyl-alanineê 44| آلائیل - ألانین‎ 
Amaurotic idiocy ۱۱۴ الٻلاهة و الى{‎ 
Albugo ٤٦۰ ابوجو‎ 
p0 ۲اu[ عع‎ 4)٦۰ بورتولا کی‎ 


«candida ٤٦۰ کاندیدا‎ 


~ı 6۴€ 


Albumens ٩۹۳۹ ألبیومیئات‎ 


التحام سلاميات الأصابع 11۲۸ 


Symphealangy 

التضاق الأصابم ۱۱۲۹ باراءSynd2‏ 

الاب الدماغ Encephrlitis 4٠١‏ 
رلوی ۰۱۸ penumonia,‏ 
ای ۸ه “meningitis‏ 
مفصلى ۱۱۳۲۴۳ arthiitis‏ 


osteomyelitis o 1 ۸ اع المظام‎ 
٠٠۴١ الجيل البنوى الأول‎ 
First filiel generation 
third filial g. ۱° Y jill 


second filial g. ۱°۳7 الان‎ ` 


Alginates +٠۲ آلجینات‎ 
Aldolase ۸٤۲ ألدولز‎ 
Mimosa “۳۸ الست المستحية‎ 


٠٠٠٦4 الطور الاستوائى الأول‎ 
First metaphase 
٠ ٠٠١4 الانفصالى الأول‎ 
fist anaphese 0 
٠٠١١١ الاستوائی الان‎ 
second metaphase 
٠٠١١ الائغضال الثان‎ 
second anaphase 
٠٠٠۹۳ آلمهیدی الأول‎ 
first prophase 
٠٠٠ المهيدى الثانى‎ 
second prophase 
O النہاتی الول‎ 
first telophase ۰ 
٠١٠آ الہأئى الئاق‎ 
second telophase 
11e ٠“ امل الرّايزيس‎ 
Rhesus orf Rh factor 


المد المبغى الجسدى 
Sonat Chromosome number‏ 
العوامل الألليلية المتعددة ١١١4‏ 
Multiple alleles‏ 
الكسندر فلمنج 0 
Alexander Flenıning‏ 
المادة الطبية 4 Mrdteria Medica‏ 
المر حلة القاددية أو اللبتوتن ٠٠١٠۳‏ 
Leptotenc‏ 
النسية الوية لللبول الدائم ۷۸۸ 
Permanent wilting porcente,ge‏ 
LElodca‏ 


Fibres 


٠۲٠۹4 وديا‎ 
٠۸٠١ اياف‎ 


bost or phlocm f, 14¥ 


Olcosomes ٠۳۲۳ الپوسو ءات‎ 
Emulsin ٠١4 إمالسين‎ 
Anterior ٥٩4 اما‎ 


٤۹٩ أمانيتا موسکاریا‎ 
Amanita HINSCAITa 


EMP A۷ مب‎ | 


Embden ۸۷٥ إمبدین‎ 
Anmpcdocles ۱۱۰۴۳ آمبیدو کلیس‎ 


أمتدادات الحرم الوعائية ۲٢١١‏ 
Bundle-sheath extensions‏ 
امتز از = تجمع سطحی VENE‏ 
Ads<orption‏ 

انتخا ۷۳۹ selective‏ 
أمتصناض lغ‏ ° Water absorption Y۸‏ 
غیز المہائر (سلی) ۷۸۵ ع ایدم 
مباشر ۷۸4 direc‏ 
نشل أو أیفی Vy‏ 
Aclv: or metabolic‏ 
م جرلسه ۸ Tribulus alatus ٩‏ 


Diseases أمراضص‎ 


~10 


mosaic 4١۴ ارقش‎ 
environmental 1°1۸ بی‎ 
٠١١ فططرية جلدية‎ 
dermatophytoses 
٥1107٥٥۴۶ 9١۸ ا ذطرية حمَيمَية‎ 
٠٠۸ فطرية شعاعية‎ 
actinomycetous 
hereditary ١1١۸ ورائية‎ 
Gametcs f4V ¢ £14 ¢ 144 rita 
micro {FY ¢ صفبرة إ۴‎ ٠ 
MiaCro— ¢£PY ¢ fP1 FS 
4٣٣۲ » ٤۳١ متبازنة‎ 
hetero-. aniso 
iso- 4)۳١ ٠ ٤۲١ متشامة‎ 
٣٣١٣ » ۳۴۳۴ أمصال مضادة لموم‎ 
Antitoxin serums 


Maternal ٠٤١ أ‎ 
Amygdalin إ١‎ 4 أميجدالين‎ 
Emil Fisher ٠٤١ إمیل فيشر‎ 
Amyloplasts ١۳١ میاو بلاسات‎ 
Amylopectin ٩۳۰ میلو بکتن‎ 
Amylose ٩ ۴۰۰ آمیلون‎ 
Amylase ۸۲ ٤ ميلان‎ 


أنابيب إنبات 6۸4 ١ ٤4١ >٠‏ ا64 
Germ tubes‏ 


تز أو جية conjugation 4FV‏ 
. غربالية ۱4۲ sieve‏ 

. Jaticiferous ۱۸ بتوعية‎ 
Anabaena ۳۷۵ » ۳۹ آنابینا‎ 
cyliidrica ۳٦۵ اندر کا‎ 
Anaximander ` 1۰۰ ردiSliÎ‎ 
Germination ۲۹ نات‎ 

2 hypogeal ۲١ آر ےی‎ 


هوانۍ - نوق أرضى |هععامم 


Fertilization tııbe é1 ۲ أو با ضا‎ 


تيه ه .1 .hypanthium‏ „ 
تغرية ۸۰۸ stomatal‏ 


pollen “1 ¢ ۸٦ لقاح‎ 
Tubiflorae 4 6 ۰ 1 ¢ ° انو بيات (رتبة)‎ 
Geotropism ٠١١١ انتحاء أرضى‎ 
phototropisî ۱+۰4 ضولی‎ 
۹۲ انتقال إلکر وف ضوئی‎ 
Photoclectron transport 
٠٠١۴ البلازمیدات ف البکتریا‎ 
Plzçmid transfers in Bacteria . 
٠٠١١ الحينات ألميوانية‎ 
transferring animal genes 
transamination 44 * مڪ‎ 
resonance traٍısfeر4‎ * © ترددى‎ 
transduction ۳۲A bay ıe 
۲۸۹ أنونی فان لیشہوك‎ 
Antony van Leeuwenhoch 


٩۷ أنتیجونون‎ 


Antigonon 
Antigens إ١ أ‎ ٤١ أنتيجينات‎ 
Anthropology 11۲ أذر ؤ بولو جيا‎ 


11۲١ انشناء أصابع الحنصر‎ 
Minor streblomicrodactyly 


Anthocyanin.: AYY آنشرسیانين‎ 
Engler ٦٤٣ إ#لر.‎ 
Proteolysis ۲٤۲ احلال بروتیی‎ 


كرات الدم. الجمزاء ١١٠١١‏ 
Erythroblastosis foetalis‏ 
اء سالب ٠٠١١‏ 1 
Negative curvature ۰‏ 
إندؤدرم لإ بشرة داخلية ) ٠۲١4‏ 
Endodermis‏ 


Endosperni ٠4 إندوشيرم‎ 


- ۱۱١١ 


mealy ۳۰١ دفیقی‎ 

horny ۳۵١ قرف‎ 
Endospermic ٠١۹ إندوسبر مية‎ 
Gliding ۳۹۳ انرلاق‎ 
Enzyme إنزم‎ 

aldolase ۸4٤٣١ إلألدوليز‎ 


دیکاریوکسیلیز الأ کسالات ۸4١‏ 
oxalate decarboxylase‏ 
دہیدرو جینیز الجلوتاميك ۹٤۰‏ 
glutamic dehydrogenase‏ 
شار دجر ۸۳4 
إزيمسات 


schardinger 
Enzymes 
1yases الإضافة ۳^ ¢ إ۸¢‎ 
۸4۳ ۰ ۸۳۰ الہناء‎ 
ligases or synthetases 
۸۳١ الا کسدو الاختز ال‎ 
oxidoreducta.ses 


التشابه ۸۳۰ › ۸4۲ 


isomerases 
۸۴۳۸ >» ۸۳۰ المَيوٴٌأو التحلیل المائی‎ 
hydrolases 
م٣0٤0]‎ ۸۳۸ برو تیو یتید‎ 
exoenzymes FY ıجرأخ‎ 
endoenzymes + ةılخl‎ 
transferases AY ¢ AF‘ lli 
Tissues ١٠۹ أنسجة‎ 
secretory ٠۷٠١ إفراأزية‎ 
meristematic 1۷° ةlliإ‎ 
٠۷٠١ بينية‎ 


intercalary meristems 

بار نشيمية ٠۷١‏ 
ميلية ٠۷١‏ 

assimilating (chlorenchyme) 


parenchyma 


permanent ٠۷١ مستدمة‎ 
٠۹۲ ) وعائية ( توصيلية‎ 
vascular; conducting; 


Insulin ١۱۲۲ إنسيولىن‎ 
Fission ۳۲٠۵ انشطار - انشعاق‎ 
simple ۳۲۰ بسیط‎ 
binary ۳۲٣ نای‎ 
glycolysis ۸۷۲ جلیکولی‎ 
photolysis 4°۰۴ ضوئى لاء‎ 
longitudinal ٣١ طول‎ 
transverse ٤)۷٩ مستعر ض‎ 
Denitrification 44۴ ٣یچ انطلاق نير و‎ 
Dehiscence انفتاأح‎ 
septicidal ٩۳۱ حاجزی‎ 
septifragal ٩۳۲ صما‎ 
loculicidal ٩۳۱ مسکی‎ 
Invertase ٩۹۲۷ ۰ ۸۲۷ إنفرتیز‎ 
Schizogenous ۱۸4 انفصالية‎ 
Lysigenous ٠۸۴۳ أنقراضية‎ 
Division انقسام.‎ 
“13۳ ۰ 14۱ > ۱1۳ اتر الى‎ 

meiosis 1°۹۲ 
cell ٩۹٩۰ خلوۍ‎ 


۰ ۲۸۰ ۲ ۱۹۳ > ۱۱۴ فتیلى‎ 
mitosis °١ 


هيدر یز الكر بونیك ٩٦1۰‏ 
Carbonic anhydrase‏ 


أنواع ثلا ثية الكربون ٩٠۴۳‏ 


C-3 species 

C-4 species رباعية الكربون‎ 
Male nuclei ٠۷4 أنوبة ذكرية‎ 
Microtubules ٠۲۲ أنيبيبات دقيقة‎ 
Cilia +۲١ آهداب‎ 


= ۷% 


أوجست ویزمان ۱٠۰٠١‏ 


August Weissmann 


أوجونة £۷ ¢ £4 ¢ £4۸ 604 


Oogonium 

Leaves أوراق‎ 
radical ٠ جذرية‎ 
sporophylls جردو إ0“‎ 
micro ٠٦۷ صفيرة‎ 
mega~ ۵٩۷ کہرة‎ 
scaly ٠١۷ حرشفية‎ 
foliage ۱۰۷۸ خوصیة‎ 
floral ٠١۷ زهرية‎ 
cauline ٩٩ ساقیة‎ 
fronds ه٠ سر خسية‎ 


٩٩ سوارية أو محيطية‎ 
whorled or vertiuillate 


متبادلة ۰ alternate ٩‏ 
eت>y‏ رة 4۸ metamorphosed‏ 
متقابلة opposite ٩٩‏ 
متصالہة decussate ٩٩‏ 
أو ر ٹوکینون ۸۲۱ Orthoquinone‏ 
أور نیو جا ؟ \oY Ornithogalum‏ 
أوريومايدين Aureomycin ۱٦‏ 
أوز٠وزية‏ ۷4۷ Osmosis‏ 
آوسترهاوت ۷۷۷ Osterhout‏ 
أو سیلاتوریا ۳۷۷ Oscillatoria‏ 
أوعية أو قصبات Vessels ٠۹٩‏ 
بكنيدية pycnidia. 4)٩۳‏ 
حلزونية أو لولبية ٠۱۹۷‏ [م٣أمء‏ 
حلقبة ۱۹۷ annular‏ 
سلمية شبكية ٠۹۷‏ 


scalariform reticulate 


۱۹۸ سلمية منقرة‎ 
scalariform pitted 
reticulate ۱۹۷ شبكية‎ 
pitted ۱۹۷ منقرة‎ 
۱۹۸ منةرة شبکية‎ 
pitted reticulate 
Auxanometer ٩۳۲ آوکسانومتر‎ 
Oxytetracycline o ۲ ۲ أ و کسی تر اکل‎ 
Auxins ۱٠٠١ آوکسینات‎ 
` Jberis “1۷° ° یر س‎ 
Ipomoea ٤4٩ ۰ ۸۳ آیبومیا‎ 
palmata ۸١ ٻالماتا‎ 
pes-carpae “4٦ پس کاریی‎ 
East ۱۰۸۱ إیست‎ 
Isoleusine ۳4۷ يسو اوسین‎ 
Isomelrid ۳۸^۸ ¢ ۳۸¥ “ig 
Eichler 4۲ » ٦٤١ أيشلر‎ 


Metabolism 4۱4+۸۸۲ ¢ ۱16% أڪض‎ 
anabolism 4۱4 < ۸۸۲ بنانلى‎ 
katabolism 414+۸۸۲ ھأذ*‎ 

Evosin ٠۱٩ إیفوسین‎ 

Epstein ۷۷٠١: آیہشتاين‎ 

إينوثرا لاتا ٠٠٠١١۷‏ 

إینوثر! لام‌اركيانا 


Oenothera lamarckiana 


Oenothera lata 


ایو دو شلات ۸۳۹ lodoacetate‏ 

إیوسین ۸۲۳۹ Eosine‏ 
ب 

Carica papaya ٩۰۵٩ باباز‎ 

Bateson ۱۰۸۰ پاتیسون‎ 


۷٠۳ › 1۲۷ باذنجان‎ 


Solanum melongena 


باذجانية ا 


بارامیلون £۳ › 4۲4 


با رگن ونیا ۸۲ » ٩۸‏ 


بار ناس, AYe‏ 
بارنشيمة ٠۷١‏ 


۱۹٩۹ خحشب‎ 


4T olk 


1۹۸ 


E ets 
4 ا‎ Solanaceae 
۷۰۲ › ۰44 بتونیا‎ Paramylon 
te بتر وکلادیا‎ ParKkinsonia 
٠۸۹ بر ات تلبتية‎ Parnas 
4۸٩ يوریدية‎ Parenchy nu. 
رة جرلومية 4ءء‎ xyiem 
٠٠ 4 عتلطة‎ phloern 


Petals 
Butler 
Petunia 
Prterocladia 
Teleutosori 

uridor~ 
Sorus 


ynixtid 


٦۸۱ باروزما بتیواینا‎ 
Barosma betulina ۰ 
FT CAAA ۷1 ا‎ 
Pisum sativuni 
)4۲ › £۸۸ › 46۸ بازيذيوم‎ 
Basidium 
Bacitracin 6*۲ < اتر اشىڻ ۱ہ‎ 


Bacillıs 4۷4 < ++ < 4'i 


anthracis. +‘ |j’ ` 
typhosa ۳۸ قيغۆزا‎ ` 


subtilis ¢+ «¢ ۲(4 ڀس‎ 
to کاٹ ورین‎ 
calmelte gurerin 
leprobacillis ۱1۱1۹ ږو‎ 
ınegatheriun + file . 
4۸۸ با کسینیا جر امینس‎ 
Puccinid graminS , 
„glumarium ۱۰۷۱ ly ا‎ 


ا ۰ 


٦۸ 4 بامية‎ 


Pachytene 

Hibiscus esculentus 
Pandorina 4۳١ » ٤)۲۷ باندورینا‎ 
Viola tricolor “۱t 4 اسي‎ 
Beyer ٠۹ » زز 7إ ة4‎ 
٩۳۰ ببتونات‎ 


لر غاا ف 


Peptones 


Peptidoglycan 


۷٠٦٠ ٦4٩ > 1٤٥ ) نجنونية ( فصيلة‎ 
Bignoniaceae 
۲۸۰۰۲۷۹۰۱۱۰۰۱۱۲۴ بدانیات الأنوية‎ 
Prokaryotc. 
Leaf primordia 1۷۰ JIروأل| ڊداڀات‎ 
٠۸١ بذور غ قابلة لاضوء‎ 
Light-hard seeds 
۹۸1 مشعادلة بالاسبة للضوء‎ 
light-indifferent 
Sperntatia 
Bud, Buds 


۱ 44۹٤ بذیرات‎ 

برعم -: برأم 
إبطی أو جازى ٠۷‏ 
axillary or lateral‏ 


اسای 8 principal‏ 
إضافية ٥ه accessory‏ 
حرشغية scaly ٥ ٤‏ 
شتوية ٤ه winter‏ 
صبفية summer o4‏ 
طرنی أو ة شی ۳ 

terminal or { apical 
adventitious 0٥ عرضية ماه‎ 

Prantl ٩ ٤۲ برانتل‎ 


بر ٻر فky‏ )ار س ۸4 ¢ Berberis ¥ı[g@riş‏ 
بربری Berberis ۲۵۰ ۰ ٩۰‏ 


0 ۰ ik 3 م ا‎ 
Citrus sinensi,y, ¥۹ ¢ 64V dua !ر‎ 


— ۱۷۹ 


Briggs ۸٩٩ بر وز‎ 


and Schantz ۸1¥ jly 
Origanunı nıqjoıaıa ۷+۲ بر دتو‎ 
Chloris ciliata ٩۹۸۲ بر مون‎ 
٩۷۱ ۰ ٩۳۸ »› ۲۱۷ برسي حجازی‎ 
Medicago sativa 
۷1 ەسقاویى‎ 
Trifolium alexandrinunt 
1٩ › 1۳۲ برقوق‎ 
Prunus domesticls 
Principes 144 +1 ¢ £ برلسيبات (رتبة)‎ 
Caryop3sis ٩۲۸ برة‎ 
۳۳۹ برو بیونیبا کدبر م‎ 
Propionibacterium 
Protoplast 1۲۱ <+ ۱1۲ بروتوبلاسٽ‎ 
۷۱4 ۰ ۱۱۲ >» ۵ برو توبلازم‎ 
Protoplasm 


پر (gi‏ )خط و«( ۲4 Protonema‏ 


Proteins ٩۳٤ برو تینات‎ 
۳۷۰ اليكو بیلىن‎ 
Phycobiliproteins 
simple ٩۳٦ بسیطة‎ 
conjugated 41۳٦ تزاوة‎ 
derived ٩ مشتقَه‎ 
histone ۲۸۰ نسیجية‎ 


nucleoproteêins 4۴٦ gyi 
Proteases ٩۹۳۰ بروتیزات‎ 
٠٦١ پروسونتیا القرطاسی‎ 
Broussonetia papyrifera 
بر وکایین الہنیسللین ۱۹ہ‎ 
Procaine penicillin 


Proclıloron ۲۸۲ بر وکلورون‎ 
Prochloronta ۲۸۲ بروکلورونتا‎ 
Prolamins ٩۹۳۹ ېرولاه‌ینات‎ 


بريديرم (بشر ة حيط( Periderm ۲٦‏ 
بریستل ۷۸۵ 
بریسیکل (دائرة عیطية) ۲۰۹ عاعر 11ء۴ 
بر یو فیام 0 
بسباسة ۲۹ 
بىلة ١ 4١‏ 


Priestly 


Bryophyllunı 
Caruncle, aril 
Pisum sativunt 


٦۷۰ > ٩1۲ الزهور‎ 
Lathyrus odoratus 


Bessey . ٦٤۳ بی‎ 
Epidermis ۲٠٤ › |۷١ بشرة‎ 
0۷۹٩ + ۲۱۷ داخلية‎ 
endodermis 
Eriobotrya japonica 11% ln 
Nymphaea ۲۲۸ شین‎ 
N. alba ۸۰٠ أبيض‎ 


٦٥٤ ۲ ۳۹4 + ۱۲ بصل‎ 


Allium cepa L. 


Bulb ۷٢ بصلة‎ 
Bulbils ۷۲۳ بصیلات‎ 
Ipomoea officinalis 44 <0۱ بطاطا‎ 
Solanum tuberosn ۷¥ سطlطڊ‎ 


بطن ٤۳‏ ه 
بطیخ ۷۰۹ 


Petroseliln S@1ÎY11 إ4“‎ سٺiودقې‎ 


Venter 


Citrullus vulgaris 


Legume ٦۲۳١ قرنه‎  ءالقب‎ 
Caesalpinia ٩۷٥ بقمٍ‎ 
Caesalpiniaceae 1۷ ( بقىية ( فصي‎ 
Bacteria oV CAI بکر یا‎ 
enteric ٣٤۹ الأمعاء‎ 
iron ٣۱ ٤ المدید‎ 


sulphur ۲۱4 «+ °۷ الكبريٽ‎ 


nitrate ٣٠٢۳ النیرات‎ 


nitrifying ۳٠۱١ النيرة‎ 
nitrite ٠٠۲ النیر یت‎ 


archaeoba.cteria 1۸1 دة‎ 


symbiotic ٩ ٤۳ تكافلية‎ 
eubacteria 11 +“ ۸| حقَيقَية‎ 
Spirillum ۲۹٤ حلرولية‎ 


٣٤١ حلزونية ومقوسه‎ 
spiral and curved 
۸۷۰ مض البيوتريك‎ 
butyric acid 
AN“ مض الاد کتیك‎ 
lactic acid 


٣۰٣۷ »› ۲۸۱ خضر مزرقة‎ 
cyanobacteria 


٣۰۷ › ۲۹۲٤ حیطية‎ 
filamentous 


appeındaged ¥ 4 ذوات زود‎ 
saprophytic ۰ ۹4 رەي‎ 
٣٤١ >» ۲۹٩ سالبة لصبغة جرأم‎ 
Gram-negative 
Strept0C0CC1S 014 سحي‎ 
Actinobacteria ۲۸| عة‎ 
Vibrio ۲۹٤ ضمية‎ 
٠٤٠ ضوئية العغذية الذأتية‎ 
phototrophic ۰ 
۲٤٠١ عدم التجرم‎ 
aspOrogenOuS 
bacilli ٠١۷ عصوية‎ 


۲٤٥١ عصویکار ويه‎ 
coccobaciili 


عنقودية 1۸ * staphy10°€0°Ci‏ 
مدية sheathed ٣٤٥‏ 
فطر ي ۲40 Mycobac1eriu?‏ 
كروية ثنائية ۰۱۸ عنامال 


۱1۷۰ س 


٣٠٩ كيميائية المغذية الذاتية‎ 
che moautotrophs 
anaerobic ٣٤٥ لاهوأئية‎ 
» ٣٤٠١ » ۲۸۴ منثنية‎  ةيبلول‎ 
spirochaete ۹ 
budding 40 ¢ ۳+۷ مشر ع‎ 

۳٠۱۷ مشبتة لیر و جين‎ 
nitrogen-fixing 
nıyxobacteria £¢¥ abl 
stalked ٣٠٦ معنقَةَ‎ 
gliding ۲ ٤٥ ماز لقَةَ‎ 
Yéo cC 40 مو جبة لصبغخهة جرام‎ 
Gram-positive 


slirnge ۳۰۷ هلامية‎ 
aerobic ٣٤٥ هوأئية‎ 


پکر يورو دوبسىن ۳٤۷‏ 
Bacteriorhodopsin‏ 
بكر يوفاج ( لاقم البکریا) ٤۰۸‏ 
Bacteriophage‏ 


بكار يو لو جیا زراعية ٠٤٣١‏ 
Agricultural Bacteriology‏ 


Pectin ۱٦۷ بکتین‎ 
Pectina.se ٤٥۸ بکتیندز‎ 
Atropa belladonna ۷۰۳ بلادو نا‎ 


Groundplasrı ٠۲١ بلازم اسای‎ 


۱۱۰۵ ۰ ۱۰٥۴ جرٹوی‎ 
germplasıi1 
۰ ۹۸ ۰ ۲۸۳ › ۱4١ نووی‎ 
nucleoplasm FY 
۲۰۸ بلازما لا‎ 


٤٩4 ) ٤٥٩ بلاز موبارا فیتیکولا‎ 
Plasmopara Viticola 


Plasmalemma, 


بلازمیدات ۳۰۲ › ۲۲۷ Plasmids‏ 
بلاستيداٽ خض ۱۲¥ Chloroplasts‏ 


۱۷1 س 


٠١١ » ١۱۳۸ عدمة اللون‎ 


leucoplasts 
chromoplasts. 1۳° ةilgl‎ 
Blackman ۸۹ ۱ بلا کان‎ 
aud Parija ۸11 |¢ وار‎ 
Phoenix dactylifera ۳۷ بلح‎ 
Plasmolysis 0۷۳ بلزمة‎ 
Raphides ٠٠١ بلورات إبرية‎ 
٠١۲ ورياية‎ 


rosette crystals, druses 
Crystalloids ۷۲۲ بللورية‎ 
۳۹۵ بلمرة‎ 

14۷ ¢ ۱4۰ › 46 باوط‎ 
Quercus suber 


Polynierisation 


Coffea arabica ٠٠١١ بسن‎ 
Photosynthesis بناء ضوئی‎ 
real ۸۸٩ حقیقی‎ 
apparent ۸۸٥ ظاهری‎ 

٩۹۱٩ ۰ ۸4٩ بناء کیمیانی‎ 
Chemosynthe sls 
Bentham ٤1 بنثام‎ 
Cor'ylus ٩۲۹ بندق‎ 
Nut ٦۲۹ ہندقة‎ 


Benson & Calvin 4 | ° بنسون وكالفن‎ 


Penicillium ٤۸۱ ». ٤۷۳ بنسیلیام‎ 
glaucum ہ۱١ جلاوکم‎ 
۲0٩11/0۲1 ٤)۸۲ روکفورف‎ 
canıemberti 4۸¥ Jel 

۱۹ » ٤۸۲ کریزوجیم‎ 
chrysogenunı 
notatum 4۸۲ نوتم‎ 

Penicillin ٥۲٣ ۰ ٤۸۲ بنسیلین‎ 

کس ۱۷ہ Xx‏ 


G ۱۷ ج‎ 
4 ٥۲۰ 
K ك ۷ه‎ 


ہنفسج ( فیولا ) ۳۱ › ٠۸٥‏ باهi/‏ 


odorata “۸۰ أودوراتا‎ 

tricolor ٩۸۰ ترایکولور‎ 
Violمcععع‎ ٤ ) بنفسجية ( فصيلة‎ 
Nutlet ۷٠۲ › ٦۴۳١ بنيدغه‎ 


Benecke & Södi1£4 4 جiدوس بنك و‎ 


Poinciana ۸۷ بوانسیانا‎ 
regia 1V ريا‎ 
Potometer ۸۰٤ پوتوەتر‎ 
Sterculia ٠۲٤١ بودرة العفريت‎ 
Pudding ۷٠٩ بو دنج‎ 
Boraginace2e 11۰ بور اجينية (فصية(‎ 
Borthwick ۱۰۲٦ پورثويك‎ 
Borrelia ۳٤۹ بوریلیا‎ 
Busa ۳۳۹ بوزا‎ 
Phragmites ٦۷۹٩۹ بوص‎ 
Verbascum thapsus ٩۹۸۱ بوصر‎ 
Typha latifolia ٩۹۸۰ بوط‎ 
Urates ۱۱۳۲۳ بولات‎ 
Polypodium ٥٥۰ ہولیبودیوم‎ 
Polyphosphates ۳¥ ٽlفgفلوب‎ 


٠۴١١ بوامريزات الأحماض النووية‎ 
Nucleic acid polymerases 
٩۹٩٥ بومونتیا‎ 
Beaumontia grandiflora 


Boysên J€5€ 1“+* ڻسنiي بويسن‎ 
Ovule ٥٩۹۳ › ٥۷۴ پويضهة‎ 
campylotropous 1° ةggl‎ 


orthotropous % ° 1 an 


1¥ س 


٥۸٤ معلوبة‎ 
٠٣ منعكسة‎ 


inverted 
anatroPpOous 
٤٦٤ ۰ ٦۰ بیاض زغی‎ 
Downy nildew 
٩۲۰ بيا أمیلیز‎ 
٠٠١٤ إندول مض اليك‎ 
B-indole acetic acid 


B-amylase 


٩۹۲۸ جلوکوسیدیز‎ 
B-glucosidase 


كارو B-carotene 11۰ ù‏ 
بیجنونیا ۷۰۸ Bignonia venusta‏ 
بيجو نيا ه » ۵ Begonia‏ 
پر سون ۱۱۱۹ Pearson‏ 
بب رکهولدر ۰۲۱ Burkholder‏ 
برو جالول ۸۳۱ Pyrogallol‏ 
بر وکسیسومات ۱۳۴۳ Peroxisomes‏ 

بیریار م ۷۱١‏ 


Pyrethrunr cinerariaefoliuna 
Pyrimidine ۳۹۰۹ بر بمیدین‎ 
Peziza ٤۸۳ ۰ £۷٤ بز یز ا‎ 
114 › ۳ه‎ › ٤۳4 › 4۲۷ بیضات‎ 
Ova, oosphsres 
Biffen 
Elder ۱۰۹ بیلسان‎ 
٩۸۱ ببلوکاربس میکروفیاس‎ 


Pilocarpus microphyllus 


١١۷١ بیفین‎ 


Purine ۳۹٩ بیورین‎ 
٠١٠۹ بیور ينات مبدلة‎ 
Substituted purines 
(ت)‎ 
Solarization effect ۸4 o تير التشىيس‎ 


Family history 11۳1 تاریخ عا‎ 


تا کا دیاستر ۷۳۹ Taka-diasta,se‏ 
تا کسد لاآمیی ٠١٠۴‏ 
Oxidative deanıinatio n‏ 
تام الامتلاء ٥‏ ۷۵ 
تبادل الاجیال ۲۹ہ 
Alternation of generations‏ 


Fully turgid 


Heterothallism  ¢¥إ‎ شسولlll تہاين‎ 
heterospory ee gil الحر‎ 
heterophylly ۹۳ ورف‎ 

Budding ٤۷٤ تار عم‎ 


Tobacco mosaic ۳Y4 ذilخاll تەر قش‎ 
Ve ¢ 1۲ ¢ ۳۹ تبغ‎ 
Nicotiana tabaccunt 


Grey speck ٩٩۴۳ تبقم رمادی‎ 


تلد على ۱1۳۳ Feeble-mindedngess‏ 
تتانوس ۳۰۹ › ۰۱۸ Tetanus‏ 
تر اسیکلین ۲۲ ه Tetracycline‏ 
ترا کوکس ۲۹۳ Tetracoccus‏ 


تشببت النيتر و جين ۳٠۷‏ 
Nitrogen fixation‏ 


جرم ۳۲۸ Sporulation‏ 
تجز و تفت ۳۷۹ ›» ٥۳۹‏ 
Fragmentation‏ 


4٠۳ جعد القمة فى سكر البانجر‎ 
Sugar beet curly top 
Adsorption YY jl jinl - جع سط‎ 


Sinus ٥٦۲ جویف‎ 
air cavity ٥٤٥ هوان‎ 
Subfamily تحت الفصيلة‎ 
Tubiflorae ۷٠٠١ الأنبوبية‎ 

٦٦14 » ٦۸ ابر قوقية‎ 
Prunoideae 
Pomoideae ٠٦۸ التفاسحية‎ 


— 1۷۳ 


الشر يطية ۷٠٠١‏ 


1٦1۹4 › ٦٦۸ الوردية‎ 


Liguliflorae 


Rosoideae 
Hypostatic ۱ ۰۸۰ نیت الاستاتیکیة‎ 
subepidermal 471° بشر ي‎ 
subclass ٠۰۹ طاافة‎ 
hypogy320us ۳ اة‎ 
subgroups ١١ ٤ ۷ جموعتان‎ 
subkingdom ۲۷۹ ملک‎ 
Hydrolysis ٤۷۸ علل مائی‎ 
Ringing ۹۰۰ تحلیق‎ 
Ssx reversal 11۲۲ تحول جذسی‎ 
nıctabolism AY غذانی‎ 
Transformations ۲۲۹ نحویلات‎ 


٥۹4) ۰4۱ ۰ ۱۹۱ تحت‎ 


Torus, receptacle, thalamus 
Specialisation, specificity صm#‎ 


٤۲۷ فسیولوجی‎ 
physiological specialisation 


group specificity ۸1V وع‎ 
absolute specificity ۲ Y قlطم‎ 


ومر ۹۳۹ 


Fermentation 
symbiotic ٤۷۹ تکافل‎ 
alcoholic 4۷۹ کحول‎ 


VY تداخل الفعل ایی‎ 
Gene interaction 


Taste ١١۳١ توق‎ 
Aestivation ترا کب‎ 
٥٩۹٩ آصاعدی‎ 


ascending imbricate 
۹٩ تاز لی‎ 
descending imbricate 
۰.٥٩۹٩ لعف أو ملتوی‎ 
contorted or convolute 


۱۳١ ترا کیب فقاعية‎ 
Vesicular structures 
Treama ٤4۹۷ تراسا‎ 
۸۳۷ ترائس مینز الجلوتامیلک‎ 
Glutamic transaminase 
transaminases AYY ZÎ مینز‎ 
٩۳۲ جلیکوزیلیز‎ 
transglyco3ylase 
Traube ۷٤۹٩۹ تراوب‎ 
٤٤٣ تربة دياتومية‎ 


Diatomaceous earth 


ده ۳۷۲ bog‏ 
تر بتوفین ۳۹۷ Tryptophanc‏ 
تر بیع زهری Aestivation ٥۹٩٩‏ 
تر بینات Terpenes ۱۸٤‏ 

diterpenes ١١٠۸ ناي‎ 


۲۲۲ ترتیب #طری‎ 
Redial arrangement 
٤4۰٥۲ ترسیب‎ 
۷۳۵ متبادل‎ 
mutual flocculation 


Precipitation 


۱۱۲۰ ۰ ٩۲۱ ترکیی - ترکیبیة‎ 
Structural 
Lupinius termis ۲۹ ترمس‎ 
۳٤۷ › ۳۰۳ › ۲۹٤ تریبو نما بالیدم‎ 
Triponema pallidum 
۲۹۱ تریکودیزمیام إرثیر م‎ 
Trichodesniiun erythraeum 
٥۱۲ ۰ ۵۱۱ › ؟٥۷ تریکوفیتون‎ 
Trichophyton 
Trehelose +٥٩ ترپالوز‎ 
۸٤۲ تریوز فوسفات أيسومیر یز‎ 
Triose phosphate isomerase 


Conjugation 4Yo ¢ ¢۳“ lj: 


— 1۷€ 


bactcrial ۲۲۷ بکشر ی‎ 
lateral ٤۳۹ جای‎ 
sexual ٤4۲۷ جنس‎ 
scaleriform ٤۳٦١ سلمی‎ 
Ergotism ٤۸۷ تمم إرجوف‎ 


٣٣۷ > ۳۰۹ غذانٔی‎ 
food pcisoning, botulisnı 


botulism ۳۷ پارى‎ 
Suberisation ۲۵٣۹ تسوبر‎ 
Chapman ۹٩٤ نشا مان‎ 


۱۱۰۶ ۰ ۱۱۰۴ تشارلس داروین‎ 
Chaıyes Darwin 


Cherndler ۷۹٩ دشاندلر‎ 
Imbibition ۷۵۷ › ۷۲٦ شرب‎ 
Saponificatioi1 ٩ ٤4۸ تصان‎ 
Antagonism ` ۷۷۸ تضاد‎ 
Polydactyly 1۱1% فاع ات‎ 
polyenbtyony *۸4 ”يlج‎ 
Grafting {IP Yor ¢ ¥٦ تلم‎ 
Parasitism ٣٦٠ تطفل‎ 
Parasitic ٣٤١ تطفلى - تطفلية‎ 
Neutralisation 4 ۰۲ تعادل‎ 
deplasmolyیاs‎ ۷ 4 الہلزمة‎ 


4۸۰ ۰ ٦۱ تعاقب فی‎ 
Acropetal succession 


Leaf venation 4١ ترق الورقة‎ 


reticulate ۱۸ شیکی‎ 
parallel 4۳ متوازی‎ 
Organisation ۱٦۹ تەضى‎ 


Wood rotting ٤۹٩ تعن اللخحشب‎ 


Rotting ۲٣۳۹ دمطین‎ 


Epiphytism ۳۹۰ قعل‎ 


Floating ۳۷۲ تعوتم‎ 
۲۴۳۲ تغاظ انوۍ‎ 
Secondary thichening 
1٩۸ + ۴٤ ¢ ٩۲۷ تفاح‎ 
Pyprus malus 


Hill reaction ٩۰۳ تفاعل هل‎ 


٥٩٩ تفتح خارجی‎ 
Extrorse dehiscence 


introrse d. ۰۹4 دال‎ 
Thevetia peruviana “۹٩٥ تفتیا‎ 
Branching تفرع‎ 


dichotomous 11 نائ الشىب‎ 
lateral ٦ ۰ جازی‎ 


صادق الحور 1 1010702 


apical ٦۰ فی‎ 

كاذب احور ٩۲‏ 1ع sp0)‏ 
تقزم ۱۱۲۸ Dwarfan‏ 

rice d, >۱۳ الأرز‎ 


4۱۳ + ۲۹۰ الطم اطم الشجیری‎ 
tomato bushy stunt 
atelioi© d, 11۲۸ غبر كاملل‎ 
۱۱۲۸ کساحی‎ 
achondroplastic d. 
Division of labour ¢YY Je قم‎ 
٤٤۲ » ٤۲١ تکاٹر جس‎ 
Sexual reproduction 


S3'mbiosis ۳۹۰ › ۳۲٤ تکافل‎ 


associate S. ۳۱۹ مرافمَةَ‎ 
Symbiotic ۲٤١ تکائل س تکكافاية‎ 
Teconia ۷۰١ » ۸۷ تکوما‎ 


Cyst formafion (۲o ةصيyح تکوين‎ 
VIET ¢ f° ¢ T4 ùزال‎ 
Agglutination 


— 11۷0 


٤۰٩ دی‎ 
haemoagglutination 
Pollination ٩۱1١ 6 ۸٦ تاقیح‎ 
test-C!)55 1۰4۴۳ اختپاری‎ 
٦۱۲ حشری‎ 
Insect (cntomophily) 
self ٩۱۱ ذاق‎ 
Cross- إ١ حلط‎ 
٩۱۲ هوانی‎ 
wind- (anemophily) 
Soficnairig ۱۰۰۹ تلیین‎ 
Flexing ۳۹۳ مايل‎ 
AY dd ماي کر بو‎ 
Carbon tssimilation 
Tamarindus indigag “Yo مر هند‎ 
Immunisation °۲ منيع‎ 
Differentiation ٠۰۲۰ مز‎ 
cell d. ٩4۰ خلوی‎ 
Reprodıciiye 4۲7 ناسل = ٿکاٴری‎ 
Tyndal ه٥ تندال‎ 
Respiration ۸٤٩ تنس‎ 


۸٦٩ ›» ۸٤٩ لاهوانی‎ 
anaerobic or non~oXyEen TF. 
۸٤١ ھوائی آو أ کسیجیی‎ 
aerobic or oxygen. I. 


Thermcperiodicity 4 4 ¥۳١ توفت خر‎ 


ضوئی ۱۰۲۰ photo-‏ 
تو ام ۱۲۴۳ Twins‏ 
سیا ۱۱۲۳ siamesc t.‏ 
توت 04 › 4 › 4 ¶ Morus‏ 
افر 1° alba‏ 
اسو د ۰ nigiad‏ 


Interfacial fe1:i01¬ ¥4 ى١ي وتر‎ 


surfece t, ۷۳۷ سطحی‎ 
Moiafcaee 144 ( توتية ( فصل‎ 
Twort ٤۰۸ ټورٹ‎ 
Rosetting ٩۹٩۰ تورد‎ 


Crown-gall ٠١٠١ تورم قى‎ 
۹٥ توزیع الأوراق على السات‎ 
Leaf arrange ment 
٩۷ سواری او خیطی‎ 
whorled or verticillate 


Toxins ) توکینات ( "موم‎ 
UXotoxins ۲۲١ حار جية‎ 
endotoxis ٣٣٣١ داجلية‎ 

Antigenicity ٤٠١ توليد المضاد‎ 


۷۲۲ توماس جراهام‎ 
Thomas Graham 


Tonopla$t YF <¢ 1۲٦ ٽسںlıgigت‎ 
Attenuation ۰٩٩ توهین‎ 
Corolla ٥٩۹4 تويج‎ 
سا‎ 
Sap stream ۷۹۲۳ تيار العصارة‎ 


trauspiefion s§, ¥4 i 


٥۲۲ › 1٩ تىرامیمین‎ 


Terramycin 
Tyrosine ۷۹۷ تبر وسین‎ 
Tyrosirase ۸۲۰ تبر وسیایز‎ 


Tecoma grandiflora ۲٤۷ تيك‎ 
Hibiscus cannabinus “۸A4 Jıت‎ 
Tyrloses ۲ ٤۷ تیلوزات‎ 
Ficus تین‎ 
nitida “٦۰ براق‎ 
٦١ ¢) ۳: برشو‎ 
Carica ۰ 
bengalensis ٤٩ بنغالی‎ 


Opunlic ڈوکی‎ 


~~ ۱۷ 


A۰0 ¢6 1° ¢ 0إ‎ ٤ ءطاط‎ 
elastica 


o1۲ تینیا کابیاس‎ 
Tinea capitis 


Tulip ۷۳ ترولیب‎ 
Tunicates ۲۸۲ تپونیکات‎ 
(ث)‎ 
Thallus الوس‎ 
prothallus ه٦ أولى‎ 
femal: +6۸4 اوی‎ 
Thalloid ٥۲۹ ٹالوسی‎ 
Threonine ۲۹۷ ٹریونین‎ 


Stona, sonal ۱1۸¥ غر - غور‎ 
A۲۱ ۰ ۷۲۱ › ۱۸۴۳ مأئی‎ 
water s. (hydathode) 
Pores, holes قوب‎ 


إلبات 44۱ ¢< °44 .ص germ‏ 


stomatal p. ۲۲۷ تغرية‎ 
hydrophilic VY¥° sll aa 
nuclear ۱۳۹ ئوویة‎ 
لای - الائیة - تادثیات‎ 

tripalmitin ٠۷١ البايتين‎ 
tripeptide ٩ ٤۱ البہتید‎ 
trisaccharide, 1۱۲۰ ت5ر‎ . 
|٠١۹ > 1۲۲ التضاعف الصبغی‎ 
triploids 


امحیطات ٩٤64 › ٩٤۳‏ ۰ ۲ه 
trimerOous‏ 
فوسةات الأدينوسين 1۴° ¢ Yo‏ 
adenosine triphosphate‏ 


Fruit-s “۲۷ عار‎  ةرع‎ 
simple ٦۲۷ بسيطة‎ 
pome ٦۴ ٤ تفاحية‎ 


dry 1۲۸ جافة‎ 
follicle ٦۲۹ جرابية‎ 


mericarp 41° <¢ 1۳۲ جزئية‎ 


samara, ٦۲۹ چناحیة‎ 
truce ۲۷ دقة‎ 
succulent ٦۲۸ طریة‎ 


indehisce ٦۲۸ غر متفتحة‎ 
۲۷ کاذبة‎ 
false, pseudocarp 
berry ٦۳۴۳ لبه‎ 
agg!egalc 1۳ 4 ۰1۲۷ متجمعة‎ 
dehiscent 1۲۸ متفشحة‎ 
“۲۷ مركبة‎ 
ntultiple, composite 
۳۲ ¢ ٩۲۸ ماْشقَة‎ 
schizocarpic 
۰ ثنائى - ثنائية - نائيات‎ 
binucleated 444 ¢ VY agi 
٩ ٤۱ البہتيد‎ 
۹۲۰ التسکر‎ 
۷۴۸ یوریدین الفوسفات ال جلوکوزی‎ 
UDPG transglycosylase 
cCfVT cC EV| الجموعة الصبغية‎ 
Coo CAY A! 


dipeptide 


disaccharide 


diploid 1V ¢ 1°۹۲ 
dicyclic ٠١١ الحيط‎ 
coo ¢ ¢0 ¢ £۳‹ المسكن‎ 
dioecious 1۱ 


الئيو كليو تيد الفوسفاف NA 5۴#1١‏ 
عيطات اللا ف الرهرى 44 
dialypetaleae‏ 
ثوم ۷۳ » 104 
Gaılic, Allium sativum‏ 


ر وکسین ۱۱۲۱ Thyroxin‏ 


— 1Y 


۳۹۷۰۱۲۹۰۱۱۷ یلا کویدات‎ 
Thylakoids 
٠۰۰۵ )ن‎ 
Thimann 
Thimann & Skoog1° 17 agi 
Thimann & Went ۱°14 تiؤو‎ ùl 


Thiobacillus ٣۰۷ یو باسےامں‎ 
44 دینيمر کاس‎ 
denitrificans 
Theophrastus ٩ دبوفراستوس‎ 


(ج) 
جأبر دن حیان ۱۰ 
جارفز وألارد ٠۰۲۴‏ 

Garner and Allard 
“۷46۳۹۰۱ £٩ جارو نیا‎ 

Pelargoninu, Geraniunî 

Gacaranda acutifoliav « ۸ |دil‎ jS |+ 
Galton ۱۱۱۹ جانتون‎ 
Sessile AY اة‎ 
4٠4۰٤١۱ جاه جفوٍيو اينات‎ 


3= globulins 


جبر پلاین ۱۰۱۸ Gibberellin‏ 

٠١1۷ >) ٠٠٠١ جير إللرنات‎ 
Gibberellins 

Gypsophila 1<1 < 1° g~: 


جبن روکفورت ٤۸۲‏ 


Roquefort cheese 


camembert C. گمیر ت‎ 
Wall جدار‎ 
primary 1Y <¢ 1۲° ا رجدانی‎ 


archegonial 6۲۴ diaz. أ‎ 
antheridial o٣۳ ا دى‎ 


secondary ۱۲١ انوی‎ 


eine 044 › ٥۴۴ خار جى‎ 


cell ۱٥۷ ›) ۱۱۲ اوی‎ 
intine ۰٥۹٩ داخحل‎ 
Parietal “٠۰ جداری‎ 


MAE “ {o ) جداريات ( رتبة‎ 
Parictales 


Smallpox 414 < é۳ aliإ جدرى‎ 


Ccowpox ٤٠٤٣۳ بمری‎ 
hives ۱۱۳۲ کاذب‎ 
Leprosy ۱۱۱۹.۰ ۵۰۸ جذام‎ 


جذر اعدا ۵إ › 4٩‏ » ۲ه 
Primary root‏ 
iطر‏ ¦ ۳۲ ¢ 4% Mycorrli224‏ 
جذور Roots‏ 
ا( مان رة 


climbing (root tendrils) 


respiratory ٠٠ تلفسية‎ 
tuberous ٠١ درنية‎ 
pillar 4٠۹ دعامية‎ 
contractile 44 شادة‎ 


adventitious ¢ 5¢ £4 عرضية‎ 


fibrous 4۸ ية‎ 
prop 4۸ مساعدة‎ 
aeria] 4٩ «وائية‎ 
tap 4)٦ وتدية‎ 
Radicle ۱۹ جذیر‎ 
Rootlets ١١ جذيرات‎ 
Spore-s ۲۲۸ جراثم - جرثومة‎ 


بازیدية 40۸ = 44۲۰4۸۸ 


basidiospores 
pycniospores 44¥ بك‎ 
oospores ٠٦٥ بيضية‎ 


44۱ ۰ ٤۸4 تیلیتیة‎ 


AIL] 


teleutospores 


— 11۸ — 


sexual s, (0۸ چاسیة‎ 
٤٦۸ حافظية أو أبواغ حافية‎ 
sporangiospores 
e 0 ۳۷٦ › ۳۲۸ داخلية‎ 
endospores 
afCOSPOTÊS {YY ¢ £0۸ زقَية‎ 
› 4۳۹ 4۲۸ › 414 ساح‎ 
ZOOSPOYFES t10 
microsSpOrês 07¥ فر ة‎ 
۳۷۸ » ۳۷٦ غير متح رکه‎ 
akinetes 
٦14 » 0٩۷ کېیرة‎ 
megespores 
۳۲۲ کونیدیة‎ 
conidiosporcs, conidia 


جلو تبلینات ٩۹۲۹‏ 
لاقحية £۸ ›» $۳۸ » ۾ دک ورا ار ې ر اف ۳٦‏ 


Ascocarp 4)۷۳ جىم زق‎ 
٤1۸٩0 > ٤۷۳ تاروی‎ 
perithecium 
apotheciuna ٤۷۳ کأسی‎ 
cleistotheciuy 4۸1 “aj 
Crystalloid ٠١١ شېه بللوری‎ fz 
globoid ۱١۰ شېه کروی‎ 
central ۳٣۰۹ مرکزی‎ 
nuclear ۲۹۸ ووی‎ 
Sonchus 1۳۷ جەشیض‎ 
Gladiolus “٥٩ جلادیولس‎ 
Giycyl-glyciîe 4 جلايسیل جلايسن إ4‎ 
Globulins ٩۹۲۳٦ جلو بیولیئات‎ 
Glntclins 
Glucosanıine 


WWW. BOOKSAALL, NET 


Biıpa:itniter.conSourlAzbon, YF EgosPOIE $ 


homospores متشاهة ١ه ه‎ 
@uXOSPOTES f 4 ۳¢ £ 4Y نامي‎ 


٤)٩١ ) £۸٩۹ وریدیة‎ 


uredospores 
Peridium 4۹٤ جراب تمری‎ 
Gracilaria ٥۲ جراسیلار یا‎ 


جرانيالاث ( رتبة ) 1٤4‏ › ۷۷ 


Geraniales 
Eruca sativa 171 جر جر‎ 
۷۱۱ جرسیات (اقوسیات )(رثبة)‎ 


Campanulatee 


٠۴۳۵ ج رجور جودان مثدل‎ 
Gregor Johann Mendel 
٠۰۲۴۳ جر جوری وبرفیس‎ 
Gregory and Purvis 
Absorbing part ٣۹ جز ماص‎ 
Animglules ۲۸7 جزئيات ية‎ 


Primer molecule 4Y ‘al «jz 


Glucopyrznose ۳11 jil جاو پیر‎ 


جل ۷۲۹ Jelly‏ 
جليکو چين £ ¢ 4:7 Glycoge!‏ 
جلیکوسیدات + ۵ ۱ Glycosides‏ 


جلي وکابسا ۳1۲ )۳۷۷۰۳۷۰۴۳ 


fleocapsa 

جلي وکاپسین ۲۷۷ Gleocapsin‏ 
جلوك يماٽ 1۴۳۳ Glyoxysomes‏ 
رة خپیثه ۵۱۸ Anthrax‏ 


Ficus Sycamorus ٣١۰ یز‎ 
Wings ٩۷۱ جناحان‎ 
Genus ۲۸۲۳ ۰ 1۱ جنس‎ 
Sexual ٤۲۸ جمی‎ 
Schizofrenia ۱۱۳٤١ جنول قرف‎ 
Embryo ۱٩۹ جہن‎ 
Diglyser ۷۲۸ جھاز الفصل الغدائی‎ 


114 » ٥۷4 بيشى‎ 
CEE apparatus 


— ۱۱۷۹ 


۱۸۷ ری‎ 
stomatal apparatus 

4)۷٤ ووی‎ 
nuclear apparatus 


Bougainvillea |۰۷ جهتەرء‎ 


Psidium Blajava 1۸۸ واف‎ 
Guanine ۲۹۸ جرانی‎ 
Guaiaciunı AT! جوایا تې‎ 
Goddard ۱۱۳۴۳ جر دارد‎ 


Cocos nucifera ٦44 جوز اهنا‎ 
eo یه‎ 
Strychnos niix-omicd 
Gustafson | ٩14 جوستان-ون‎ 
۲۸١ جوستوس فون لر‎ 
Justus von Liebig 
06۲ › ۳0 › 4۳ جونیدات‎ 
Gonidia, 
Radicle pouch ۲۳ جیب ادير‎ 
Gigartina ٤٣ جومار تيلا‎ 


جر و فيه (فع) “VY C48‏ 


Geraniaceac 

Jussieu ٦4۱ جییں‎ 
Gelidiunı ۵۲ ¡ غ‎ ٥١ جیایدم‎ 
Gemmeg ٥۴۳١ جات‎ 


7 
“٠۰ حاجز اذب‎ 
Replum, false septunı 
Moral sense ٠|٠٠١ حاسة حلقية‎ 
Leaf margin ۸٩ حافة الورفة‎ 
spiny ٩۰ شوکية‎ 
مالاو‎ ۹١ متمكبسة د متعرجة‎ 


هد ° 


cothed, dentate 


çrenate 4٩ ۰ مر وضة‎ 


ملشارية e‏ 4 
سحافظة 


serratê 


zoosporengiunı ¢ 14 aw جر‎ 
sporangİunı ° ay جر‎ 
44۸ › 4)٤٥ جنسية‎ 


conceptaclc 
4٦۸ ¢ 4۳7 ەشہجية‎ 
gametangium 
progametengiunm ¢ 3۸ lÎ 
Aspa1t ¢ acid ۳¥ حامض أسىر تيك‎ 
۲۳۹ الر بیونیكک‎ 
poplonic a. 


التفاحيك malic 2, ١١١‏ 
دی آوکسبر يبونيوكلييك (دنا ) 
AR ¢ 110‏ 


deoxyribo-nucleic (DNA) 
۱۱١ ر یبونیو كلييك (رنا)‎ 
ribonucleic (RNA) 


Seta 44 حاأمل 4ه¿‎ 
4۹۷ جر تو‎ 
sporangiophore 
carpophore ٦٩۹۱ کرہل‎ 
٤)۸۰ ۰ ٩۲ کونیدی‎ 
conidiophore 
rachis ٥٥۴ فصل‎ 
genophore ۱۱۸ جیی‎ 


Chromatophores ¢ 4 o حاملات أصباغ‎ 


Cuscuta ٩4۷ › حامول ۲ہ‎ 
Utricularia ٠١ي الملاء‎ 
Lepidium sativum حب الر شاد ل“‎ 
Grana ٩۰۰ حبات‎ 
Chondros ٠۳٠١ حبة‎ 
Hedera helix ٠١ حبل المساكين‎ 
Funicle ۹۰۲ ۰ ۲۳ حبل سړی‎ 


— ۱1۸ — 


CoVV COVE ¢ oVY حبوب لقاح‎ 
Pollen grains 1 OAY 
٣۷۲ حبیبات الاخز أن‎ 
Storage granules 
Aleutrone grains 10° ألبر و نية‎ 
volutin ٤۷ 4 فوأيوةينية‎ 
٠٠٠ ججرات مثيلية‎ 
Assimilating chambers 
Lithotrophs ١١۷ حجرية التغذية‎ 


حر اشیف-حراشف - حرشفة ٠٣۰‏ وع[2٥8‏ 


ovuliferous 0٥۸4 بويضية‎ 
staminate ٥۸۲ سدأئية‎ 
bract ٠۳٤ قنابية‎ 


Slime movement 1۲۲ a حركة انز‎ 
Cyclosis 
U ع1ا‎ ٦٥۹٩ ۰٦4٤ ٤ حریقیات (رتبة)‎ 


۱۲١ دورالية‎ 


Mosses, Musci 0۲4 ala حزأزياٽ‎ 


Iceland moss “°0 حزازی أیسلاندى‎ 


Girdle ٤4١ حزام‎ 
Bundle-s ۲٣۲۳ حزمه = حرم‎ 
collateral ۲۰۳ جانبية‎ 


bicolla teral ذو ات جانبىن 1 إ۲‎ 
cy ٤ه مام‎ 11٥ ۳ ٤٩ سیتو بلاز میة‎ 
closed ۲١ ٤ مغلقَةَ‎ 
op? 14 ) ۲١۷ مفو حة‎ 
vascular وعائية‎ 
secondaTty ¥.b. +“ انو‎ 

جانبية داخلية الحشب الأول 0۸١‏ . 


enderceh v.b. 


Allergy ۱١۲۳۲ حساسية‎ 
Drupe "1Y ( nz حسلة ( رة‎ 


٠١١١ >» ٣٠ سمشرات لمن‎ 


Aphids 


۷٠۴۳ حصا البان‎ 
Rosmarinus officinalis 
۲١۹ ۰ ۱۱۳ حقيقيات الأنوية‎ 
Eukaryote 
٩۷۱ حلبة‎ 
Trigonella foenun-graecium 


Annual rings ۲٤١ حلقات سنوية‎ 


Annulus ۵ ٤ حامَة‎ 
furanose ٤٤٥ خاسية‎ 
pyr'anose ٩۲٤ سداسية‎ 

Oxalis ۸٩ اض‎ 


Rumex paticula ۸۱° < ۱0٦ اض‎ 


Polygonaceae ) حماضية ( فصيلة‎ 
Lathyrus aphaca ٦۹ حام البرج‎ 
Cicer arietinum ٦۷۱ خمص‎ 
Acid مض‎ 
usnic ٠٠١ الأسنيك‎ 
alginic >٠۲ الألجينيك‎ 


الالفا کیتو جلوتاریك ۸۷۷ ۰› ۹۳۹٩‏ 
a-keto-glutea.ric‏ 
الأوكسالوخليك ۸۷۷ 
oxalo-acetic‏ 


oxalic ٠٠١ الأوكساليك‎ 
isocifric ۸۷¥ كmyرتسوسيألا‎ 
AG; ۱۰۱۸ البر يلايك‎ 
gigantic ٠۲١ الجيجانتيك‎ 
silicic ۷۲٣۳ السلسيك‎ 


الليمونيك سار يلک-١ ٠١‏ اأ 


me.lonic ۷٠١ المالونيك‎ 
meauramic ۳1% كıيماروملا‎ 


نووی ( نیوکلییك ) ۰۳۹۹۰۳۹۲ 


«nucleic \o¥ 


حمل کهرف ۷۳٤١‏ 


Electrophoresis, catephoresis 


س ۱۱۸۱ — 


Fever جی‎ 
scrub ٠٠١١ التيفوس‎ ۰ 
hay ۱۱۳۲ < ۱1۲۳ القش‎ 
` typhoid ۲۰٢ تیفود‎ 


4(١ > ٣إ جبال روكى الميرةشة‎ 
rocky mountain spotted 


متقطعة (راج( 44 ؟ rele psing‏ 


Oxalis ۱٩٩ حمیض‎ 
Runiex ۱۰۹۹ حیض‎ 
Colocynthis vulgariîS؟:‎ ¥11 لJظiz‎ 


حك م 19% +<4 *¥ Antirrhinum‏ 

Lychnis dioica ۱۰4٩ حنیس‎ 

حواجز (صفائح) غر بالية ۱۹۲ ۲۰۷۰۰ 
Sieve plates‏ 


e CRETE ا‎ 


Sp oranyia. 
micro- ۷ صغير ة‎ 
mega ۷ کبیرة‎ 
ا‎ ,.,  لماوح‎ . 

رة شيجو ية ۵۳۸ ٠‏ 

ر يدية ۲۸ ٥‏ 

antheridiophores 

xhizophores 0 ٦ جذرية‎ ۰ 


sporangiophores 6 8 


chromatophores 4۲١ صيغة‎ 


Populus 18۷ ) ٥٤ حور‎ 
alba ٠۷ أبيض‎ 
pyramidalis 10۷ البقس‎ 

Cyst ۰ 4٩۲ حوصلة‎ 

حول العرن ۳ ۱ Strabismus‏ 

Vesicles , ,۳۱۱ حویصلات‎ 
cystolith ٠ه حجرية‎ ٠ 


physodes 4٥۴ دبأاغية‎ . 
gas ۳۷۲ غازية‎ 
heterocysts ۳۷۴ مغايرة‎ 


حيوانية التغذa‏ +++ « Helozic +o‏ 
(غ) ا 
خامل ۰۳۸۱ Inert‏ 
خباز يات (ر ت( Melvales ٦۸14٦4‏ 
خبازية (فصيلة) ه £ Malvaceae ٦۸1“ ٦‏ 
خپير ة سخبازی 04۷ )1۸4 
Malva, M. parviflora‏ 


Brassica alba ._ “٦¥ خر دل ايض‎ 


nigra أسود‎ 
Siliqua ٩۳١ خردلة‎ 
Cynara Scolynıus ۷|0 ۉgڎرخ‎ 


1Yo روت‎ 


Ceratonid siliqua 

Ricinus communis ۲۹ خحروع‎ 

Silicula 1۳١ خريدلة‎ 

حر یز ۷۸۷ Salicornia‏ 

Lactuca sativa ۷۱١ س‎ 

Xylem, wood ۱۹۷ حشب‎ 
proto- ۲٣۸ اول‎ 
meta-— ۲۰۸ تال‎ 
autumn ۲٤۳ خریفی‎ 
spring ۲٤٣۳ ربیعی‎ 
sap ۲4١١ رخو - عصیری‎ 
heart ۲ ٤١ صمیمی‎ 


111٩۳۷41۳16160 )044 شخاش‎ 
Papaver. rhoeas 
Vegetative 4۲٦ حضری‎ 
1A۲ ٤ ۴٣۲ ¢ ۸٩ عطمية‎ 
Althaea rosea 
7 ٩١١ يطوط الانغتأاج‎ 
Lines of dehiscence ::: 


— 11۸ 


Acetyl CoA? 4F خلدت‌المرافیالإنز می اأ‎ 


Cells ۱۱۱ لايا‎ 
٠١۳ إنشائية - مرستمية‎ 
meristematic 
subsidiary ٠۸۹ إضافية‎ 
antheridial *۸¢ نتر يد‎ 
basidial ٤۹۲ بازيدية‎ 


بدائية لوڈ 11۳ prokaryotic‏ 


intercalary 4۹٤ بيلية‎ 
generative ۵۸٩ تناسيلة‎ 
۱1١١ > 1١١١ جرلومية‎ 
germ 
11°01) £۳۳141 جسدية‎ . 
somatic 
guard ۱۸۷ حارسة‎ 


stonE€ 14۲ ¢ 1۸° حجرية‎ 
١۱١۸ » 1١۴۳ حقيقية اللواة‎ 


eukaryotic 

0۸4 ۲ 41٩ خحضرية‎ 
vegetative 
.albuminous ٥۸۰ زلالية‎ 
antipodal - 1۲١ سميتية‎ 
stalk ٤۹ ٤ عنقية‎ 
tracheidal ٠۸۰ قصيبية‎ 
companion 1۹۲ مرافْعَةَ‎ 
passage ۲۱۹ مرور‎ 
synergids 14 مسأعدة‎ 
hinge . ۲۷٣ مفضلية‎ 


والدة للجر ائم oo‏ 
spore mother‏ 
للجر ائم الكہيرة ۱۹“ 
megaspore mother‏ 
الساعحات الذ كراية ۳ فأ 
sperm mother: 1‏ 


يتوعية - أنابيب يتوعية ١١١١٠۱۴۸‏ 


lrtex 
Ammi visnaga 1٩۹۱ خلسه‎ 
Posterior ۰٥۹4 خلفی‎ 
Cell ٠۲۹ خلية‎ 
tube ٠۸٩ أنبوبية‎ 


ثالوسية أولية 
prothallial, vegetative‏ 


۲٣۳ ) ۵۷۰١ جلانية‎ 
emrfyOonic 


stalk ٠۸٩ عنقَبة‎ 
قنوية بطنية ۳ه‎ 
ventral canal 


heterocyst ۲٦۸ مغایرة‎ 
recipients ۳۲٩ م.مقبلة‎ 
donor ٣۲۱ معطية‎ 


٦۸۱۰٩۹٦1۷۰ ٩4۳ خماسية المحیطات‎ 
Pentamerous 
۷۳٣۳٤۰ رة‎ 
Yeast, Saccharomyces 
Guinea pigs ۱°٠۰ نازير غينيا‎ 
٩ ٤۷ عواص اتعادية‎ 
Additive properties 
Prunus persica 11٩4 خو‎ 
Cassia fistula 
Gills 4¥ خياشم‎ 
۹۷۰۳٩۱۰۱۳۰ حيط‎ 
Mitos, filament, trichome 


خیط أولی ۵۲۹ » ٩4ہ‏ 


خیار بر 1Yo‏ 


Protonema. 


حيطي ۳۹۱ Quasi-filaments‏ 
حيمياٽ ( رتبة ) 40 ¢ AR‏ 


Umbclliflorae 
1۸۹ 1£ ١ ٠1۳۲١ 1۰7 خيمية (فصيلة)‎ 
Umbseliferac 


— ۱۸۳ 


خیوط 


٤4۹۳ استمبال‎ 
receptive or flexuous hyphae 
٤)4۳ بكنيدية‎ 
pyenidial hyphae ۰ 
٠٣٠ عثيلية‎ 
assimilating filaments 
44۳ 4۳ 0 £6۸ عقیەة‎ 
paraphyses 
hyphae 4٠٥ فعلرية‎ 
٠١٥۷ > 4۷٤ كروماتينية‎ 
chromatin threads 


( د ) 


داتوره ۷۰۳ › ۱1۱14 Datura‏ 
داخل خلوية ۱۷۴۳ Intracellular‏ 

داعلية المشب الأول ۲٠۸‏ 
Endarch‏ 


Dahlia variabilis ¥10 « \t L4» 
0 داود الازطا کی‎ 


Cyclic 1٩۷ ۰ ٩٩۲ دائری‎ 
Tanıins' 107 ( دباغیات ( ثانينات‎ 
algal طحلبية‎ 
Humus ۳٤۲ دبال‎ 


Viscuin, Mistletoe ۸) % 1۳۸ دق‎ 


Diplobacillus ۲۹۲ دبلوپاسیلس‎ 
Diplotene ۱۰۹۲۴ دبلوتىن‎ 
Diplococcus ۲۹۲۳ دبل وک وکس‎ 
Dracaena ۲۰۲ › ۱٥۳۴ دراسیتا‎ 
Minimum ۲۹۰ درجة صغری‎ 
maximum ۲۹۰ قوی‎ 
optimum 4 مث‎ 
Tuberculosis 11۳¥ «0° ¥ (Jm) is 
Tuber ٩۸ در نة‎ 


دفر يا ۳۰ › ۱۸ Diphtheria,‏ 


Nerium oleander YVY < دناه ل4‎ 


د کتیوتا ۱ Dictyota ٦‏ 
د کیتوسومات (آجسام جولمی) ۱۳۲۰ 

Dictyosomes 

Dextran ۳٤١ د کستران‎ 


Amaranthus retroflexus A۸4 دلاق‎ 

۰۲۸٤ ۰۱۳۲۰ ۱۱۸ دنا (حامض‌نووی)‎ 
CFV CTT CF1 ¢ AR 
“110600 ¢ 110€ ¢ FAACTTY 
¢“ oR CIO C1107 
DNA 1104 


Panicum crus-galli ٦4٩ دنيبه‎ 
Erodium 1۷۹ › ٦۳۹ دمه‎ 
Fats ٠١١ دهوك‎ 
true حقيةية‎ 
Dobzhansky 11۱1۲ دوبرھانسكى‎ 
Duranta ٩۹۸ ۰ ٥4 دورانتا‎ 


دورة النیر و جن ۳۱4 ۰ ٩٤۳‏ 
Nitrogen cycle‏ 


' Celyin ٩۱۱ کالفین‎ 
Krebs ۸۷٩ کر بس‎ 
nuclear ٠۲۹ توو ية‎ 


Dewar’s flask ۸٤۸ دورق دیوار‎ 


Dolk ٠۰۰۲ دوللگ‎ 


Hyphaene thebaica “0 « "FY دوم‎ 


دیاہیطس غر سکری ۱۱۳۲ 


Die.betes insipidus 


Diatoms 44١ › ٤۲۲ دیاتومات‎ 
Diastase ۸۲٣۳ » 4۷۷ دیاستبز‎ 


دیا کینیسس (المر حلةالنشتیتیة) ۰۹4 ۱ 
Die.kinesis‏ 


. دیأمینز ات ودیامیدیرات ۸۳۸ 


Deaminases & deamida.ses 


— ۱1۸4 


ديأو .کسیر یبوز ۳۹۷ Deoxyribose‏ 


دیا وکسیر يبو یو کلیوتیدات ۲۹۸ 
Deoxyribonucleotides‏ 


د یئالس 3 V۰‏ 
د ي الین ۷°٦١‏ 
دییناسمبلکس ٤٥۱‏ 


Digitalis purpurex 
Digitalin 


Digena simplex 


ديدان ثعبانية Nematodes ٤۱١‏ 
دیریل 4۰۸ D’Herelle‏ 
دیرو کسیر يبوليو کلییر ۳۴۳ 
Desoxyribonuclease‏ 
دیس ۲۳۱ Typha‏ 
دیشار Pleris ٥٥۷‏ 
دیکسون ۷۹۳ Dixon‏ 
دېيدرو جیلز أت ۸۳۱ 
Dehydrogenases‏ 


دمهیدرو جینز الأيسوسر يك ۸۴١‏ 
Isocitric dehydrogenase‏ 
الدكيئيك ۸٠۳‏ 
دیدر وجیناز تریوز الفوسفات ۹۰ 
Triose phosphate dehydrogenase‏ 


succinic 


دیونیا ۱۰۳ Dionaea‏ 
(5) 
ذات أسل خارجی ۲۲٤‏ 
أصل داعل ۲۲ endogenous‏ 
الجنب والرئة ٣٠۲‏ 
pleuropneumonia,‏ 
طبيعة ٠ز‏ دو جة ۷٣4‏ 
amphoteric‏ 
ذاتية التغذية الضوئية (ضوئيةالتغذية) ٣١٠۸‏ 
Photo autotrophs‏ 
الکيميأة ۲ ۲ ۲ chemoautotrophs‏ 
ذبابة الفا كهة الأمريكية ٠٠١۸‏ 
Drosophila melanogaster‏ 


Zea mays ٦ ٤ه ذرة شامية‎ 


` Exogenous 


عويجة (رفيعة) 1٤۳‏ 
Andropogon sorghıını‏ 
ذ کاء ۱۱۳۵ Intelligence‏ 
ذئيبات )4۸ +44۹۲ +44۸ Sterigme2‏ 
ثانوية 4۸۰ 
ذوات الفلقة الوأحدة ۱١‏ ء “١١۲‏ 
Monocotyledons‏ 
الفلقتين 1۹ › 14۲ 
Dicotyledons‏ 
ذیل المحصان ( نباٹث ) ٩٥۰‏ ise111۸اEg‏ 
(د) 


رابط ۷ژه › ٩1١‏ 


secondary 


Connective 
۹۳۷ »› ۸۳۸ رابطة الببتید‎ 
Peptide-linkage 
Y۰ رادین ولومس‎ 
Radin and Loomis 


۸۱١ راشك وبل‎ 
Raschke and Humble 


Ramenta رامنتعا هه‎ 
Wright ٠۰۲۰ رایت‎ 
Rhizopus ٥۰۹ رایزوپس‎ 
٠۰۰۵١4٦۷44٥4 تجریکانس‎ 

nigricans 
Rhizobium ۳٤۹۰۳۱۸ رایزویم‎ 


رباعيات ر باعية-ر باع ٠۲٥‏ ولع]†م1 


البہتيد ٤١‏ ۾ tetrapeptide‏ 
الحموعة الصبغية ٠٠١١‏ 

tetraplolds 

tetramerous 14¥ تlط#l‎ 


جرلومية 0۳۲ › 004 


spore tetrads 
Asthma ۱۱۳۲ ربو‎ 
Retama-raetam  YV* <“ 1۸4 f) 


Nectarine ۱۱۱۴۳ رحیقی‎ 


~ ۱1۸0 


Red five ۱۰۷۲ ردفایف‎ 
Red Calcuta ۱۰۷۲ رد کالکتا‎ 
Selaginella ٥٩۰ » ۵۵۰ رصن‎ 


Zygophyllunı coccineum NY طر ڍآذ‎ 


Raphe 4)4١ رغاية‎ 
pH value ۲۹۰ دم إبدروجیی‎ 
Ash ٩44 رماد‎ 
Punica ٦۲۷ رمان‎ 


رنا ( حامض نووی) ۱۲٩‏ ۰> ۱۳۲ »› 


PAAcctTol ec TALC IEYTCIYY 


RNA 110٩ 
Rendle ٩4۳ رندل‎ 

روابط پلازمية ۳۷۰۰۱۹4۰۱1۲۱ 
Plasmodesmata‏ 


۷۴۳۰ ۰ ۷۱۹٩4 روبرت براون‎ 
Robert Brown 


R. Koch ۳۰۵ کوخ‎ 
Ruben ٩۰۲ رون‎ 
R. Hill ٩۹۰۴۳ هل.‎ 
Rhodomicrobium +¥ gs ر. و دوه‌یکر‎ 
vanniellii ۱۰ فاایلیای‎ 


ر وسلا ڌنکتو ر | * » Rocella 1inctoriq‏ 
روسیلیا ۷۰۹ 


٩۹۱۷ ۰ ۷۷۱ روهااند‎ 


Russelia juncea 
Ruhland 

٠٠4 رويشات ثانوية‎ 
Secondary pinnules 


Pinnule ٥0۸ › 0٥۴ رويشة‎ 
Ribose ٩٦٩ ریبوز‎ 


›1۳4۰1۲ › 117 › ۱۱١ ریبوسومأات‎ 


Ribosomes 44 
Riboflavin ۸۳٦ ريبوفلافىن‎ 

۲۸4 › 1۳۳ ريبونيوكليىز‎ 
Ribonuclease 


ر یېونیوکلی و تیدات ۳۹۸ 
Ribonucleotides‏ 
ریبواوز ثائی الفوسفات ٩۱۱‏ 
Ribulose diphosphate‏ 


Ocimum basilicum ٦۰۲ رحان‎ 
Stolon 40۷ رتك‎ 
Rhizotomol ریزوتوهوا ۾‎ 
Rhizome ٩۸ ریز ومه‎ 
` Plumule ٥٥۸ ۰ ۱۹ ریشه‎ 
Riccia ˆ 4 ریئا‎ 
Tripinnate ٠٥4 ريشية ثلائية‎ 
bipinnate ٠٥۳ ثنائية‎ 


ریکتسیات ۲۸۲ 0000۳410 › 

Rickettsiales o1 ¢ £14 

ريودالاٿ (ر تب( £ ¢ 1 < 111 Rhoedales‏ 
(ذ) 

Fagus grandiflora “10 < ۲٦۰ ùlj 

Xenthophyll ۸۸^۸ <¢ 411 Jيgشlز‎ 


Zygotene ۱۰۹٩۳ زامجوتین‎ 
Hypertonic ۷٥٣ زائد ال رکیز‎ 
Zymase 4۷١ زامز‎ 
Pyrex glass ٩٥۳ زجاج بیرکس‎ 
Gliding ۲۹۷ زحف‎ 
Pappus ٥٩۹4 زغب‎ 
Asus 4Y۲ ¢ 46۸ ( زق ( کیس ز4‎ 
Asco زقيات‎ 
4۸4 ]4 قأارورية‎ 
Pyrenomycetes 
4۸۳ ) ٤۷۳ قرصیة‎ 
Discomycetes 
Plectomycetes 4V gS 
Pistia stratoites ۲٣١ زتم‎ 


Lilium mar!ag0on ٦ o ¢ ¢ (¥ ¢ 44 ز ہق‎ 


ت 11۸1 ~~ 


زنہقیات (رتبة) 4£ < %۲ Lilifloraeê‏ 


iliace2¢ ٠٥۲ › ٦4٤ زنبقية (فصيلة)‎ 
Moss flower زهرة حزأزية‎ 


female 4ه‎ ١ أنثوية‎ 


hermnaphrodits ° ¢) og 


male ٥4١ ذكرية‎ 
Syphilis ۳٤۹ ۰ ۳۰۹ زهری‎ 
Florets ۷۱۱ زهیر ات‎ 


۷٠١١١1١ أنبوبية أو فرصية‎ 
tubz or disc f. 
ray .اگ‎ ۷۱١1 › ٦17 شعاعية‎ 
Directed marriage ۱1+۷6 4ya Ij 
Tentacles ۱۸۳ زواند‎ 
prickles ٩ شوكية‎ 
21م‎ ae ۱۹۱) قصیر ة (حلمات‎ 
Keel ٩۷۱ زورق‎ 
Zeatin ۱۰۲۰ ۰ ۱۰۱۹ زیاتین‎ 
Cell enlargemenî 44 » lk زياد ج‎ 
٩۹۳ زیتون‎ 
0ا1ع2ce2¢‎ 14۱ › ٦4 4 زيتونية (فصيلة)‎ 


Olea europaea 


Zygnema ۱۲۸ زګ(‎ 
Tilia ۲۳۹ زیزفون‎ 
Tiliaceae ٠٠ ) زيزفونية ( فصيلة‎ 
Oils ٥۲ زيوت‎ 
ethereal ١٠۲ طيارة‎ 
Zinnia ۷۱١ زینیا‎ 
س)‎ ( 
٠٤۲ سائبات الغلاف الزهرى‎ 
Archichlamydeae 
Apocarpous ٠٠٠١ سائب الکرابل‎ 
٣۹۳ سائل معلق‎ 


Suspending fluid 


٤)۳٤ ٠ ٤٣۷ ساحات ذ كرية‎ 


Spermatozoids 

Sutton ۱۰۵٩ ساتون‎ 

Sargassum <¢o* ¢ ¢ $0 سار جام‎ 

رڪجو اديام for‏ 

ringgoldianum 

Sarcina ۲۹۲۳ سارسینا‎ 

Sten ساق 0ه‎ 
primary ابتدائية ۲ه‎ 
woody ٠٦ خشبية‎ 
hairy ۵٩ شعراء‎ 
long shoot طويلة ۷ ۷ه‎ 
herbaceous ه١ عشبية‎ 
dwarf shoot قزمیة ۷۷ہ‎ 
glabrous ۵٥۹ ماساء‎ 


ساكس ۷۸۸ › 41 › 446 Sachs‏ 
سای العامل اریز يى ° Rh-negaiye 1۱ o‏ 


Salicin ١١4 سااسين‎ 
Sansevieria ٩٥ £ سانسیفیر يأ‎ 
Sayre ۸۵۹ سایر‎ 
Cypsela ۲۸ سبسلا:‎ 
Poa ٩۸۲ سبل‎ 
Sepals ٥٩ ) سیلات‎ 


سپور و ریم شنکیای ۹ 
Sporotrichum schenkii‏ 


سیر و جر ۱ 1۲۸ Spirogyra‏ 
آرکتا arcta ٤٥۴۳‏ 
سپیر یار (بکاریا حلزو نة ) ۲۹۲ 
Spirillum‏ 
ستادار ۱۱۱4 Stadler‏ 
ست اسن Ipomoea carica ٩٩٩‏ 
ستافیل وک وکس ۲۹۲۳ ۰ ۲۸۵ 


Staphylococcus 


— 11A¥ 


aureus 
Stanley 


ازریانن VY‏ 
ستائل ۳۸۱ 
- فورفورايل آدینن 1۹ 
6-furfuryl] adenine‏ 
سار ار یا آیسلاندیکا 00 
Cetraria islandica‏ 


ستر أسبر جر Strasbur'ger ۷۹ ٤‏ 


سر اندسکوف و دیدریش 10٠‏ 
Strandskov & Dicderich‏ 
سار پتوباسیلس ۲۹٤‏ 


Streptobacillus 
٤۷۹ ۰ ۲۹۲۳ ستر پت وک وکس‎ 
Streptococcus 
lactis ۸۷۰ لاکتس‎ 
Streptomyces ۳۰۷ سار بتومیسس‎ 
Stroma 4۸٩ سر ومات‎ 
Strychnine ۱١١ ستر یکنین‎ 
Steward ۷۷٤ ستیوارد‎ 
٠٠١١ سداسيات الج وعة الصبغية‎ 
Hexeploids 
Stamen ٥۷۳ سدأة‎ 
Rutaceae 1Y4 +1 YY سذابية (فصيلة(‎ 
Ferns سر اخس‎ 
tıee ferns ٠ ۵ شج ر ة۱‎ 
Hydropteridae oo¥ ale 
Fern ٥٥۵١ سر خس‎ 
Pteris ٠٥٦ الديشأر‎ 
٠٠٥) بو لیبودم (عديد الأرجل‎ 
Polypodium 
Dryopteris 0%% < 00% ذكر‎ 
Hilum ۱٤۸ ۰ ۳ سرة‎ 
Dalbergia sisso ۸٩ سر سوع‎ 
Cystine ٩۰۹٩ »۰ 4۳٩ سستاین‎ 
Cysteine ۳۹۷ سستین‎ 
Field capacity ۷۸۸ سعة حقلية‎ 


Ruscus ٦٥٤ › ٦4 › ٦4 سفندر‎ 
Sphaerotillus ۳۰۷ سفیر وتللس‎ 
Spherosomes ۱۳۴۳ سفیروسوه‌ات‎ 
Sphaerella ٤۳۳ سفیر یلا‎ 
سکر‎ 

العنب ( جلوکوز ) ۱٤١‏ . 

glucose 
٠٤١١۷ ) الفا كهة ( فركتوز‎ 
fructose 

الین ( لا كتوّز ) 4۷۹ مو0اعو] 

pentose ۳۹۹ خماسی‎ 

hexose ٤۷۷ سداسی‎ 
Aldoses ٩۲۰ سکر ات الدهيدية‎ 

ketoses ٩۲۰ کیو نة‎ 
۷۰۴۳ ›» ۱۰١ سکرأن‎ 

Hyoscyamus SPP., H. muticus 
Sucrase ٩۲۷ سکریز‎ 
Selerenchyma ٠۷١ سکلر نشيمة‎ 
Scleratium ٤۸٩ سکلیر وشم‎ 
Scolopendrium oof سکو لو بندرم‎ 
Selaginellales o 4۱ ساد جینلات (ر تب(‎ 


سلاجپلیلا روسرس ٥٦۷‏ 


Selaginella rupestris 


Strain سلالة‎ 
strain 44¥ < 4۷١ سالبة‎ 
+ strain 4)۹۳ موجبة‎ 


٠٠۷٣ ٠ ٠١٠٤٠١ ية‎ 
pure strain 
Internode ٥۲۳ سلای‎ 
٠٠٠٤١ سلسلة العوامل الأليلية‎ 
Muitiple allelomorphs 
٩٩ سله‎ 


٩۹۲۳۲۳ سلوپیز‎ 


Zilla spinosa 
Cello biase 


— ۱۱۸۸ 


Salicin ٩۰۸ سلیسین‎ 
Cellulose ۱۲۰ ۰ ۱۱۲ سلیلوز‎ 
hydrocellulose 4F Jl 
Cellulase ٩۲۸ ۰ ۲۳ سلیولیز‎ 


مر فیفم فونکیای ۱۰۲۰ 
Sempervivum funkii‏ 


Smilax ۱۰۰ سملا کس‎ 
Cassia acutifolia ٩۷۰ سنامکی‎ 
angustifolia ٩۷٩ هندی‎ 
Spike ٩ ٦ سلبلة‎ 

٦٦1 > 1٤٤ سنتر وسبر مات ( رتبة)‎ 
Centrospermae 
Centrosomes ۱۴١ سنروسومات‎ 


سارو مير ۱١٦٤4١1٦04١141‏ 


Centromere 

سنر يول ۱۳۲ Centriole‏ 

Centaurea ۷۱١ سلتوریا‎ 

Synthetase ۸4۳ سىشيتز‎ 
ATA السكرور‎ 


sucrose synthetase 
۷٤١ سنجر ونیکولسن‎ 
Singer and Nicolson 
Acacid\¥o ¢ 1+ ¢ AY ¢ ٦+ ساط‎ 
٩۷٩ بلدی‎ 


arabica v. nilotica 


Snow ٠١۱١ سنو‎ 
Spikelet ٠۷ سنيبلة‎ 
Suberin ۱۲۱ سوبرین‎ 
Sudan III ٩٤٩ )۳( سودان‎ 
Söding ۱۰۰۸ سودنج‎ 
L-sorbose ۲٤٠۰ سور بوز یساری‎ 
D-sorbitol ۰٥۰۴۳ سور بیتول میی‎ 
Soredia ٥۰۴ سور دات‎ 


سوسبية ( فصل ( 1۸0 Euphorbiaceae‏ 


Iris ٦٥4 ۰ ٩۸ سوس‎ 


٠٥4٠۲۲۲۰۲۲۰ أصفر‎ 


Hemerocallis 

florentina ٦٥٠٥ فلورنتینا‎ 
Iridaceae ٦ ¢ › ٦4 4 سوسنية (فصيلة)‎ 
Flagellata )۲۰ سوطیات‎ 
Lophotrichous +¥ فرطÛلl سوطرة‎ 

الطر فی ۳*۳ amphitrichous‏ 
سوی ال رکیز Isotonic ۷۰٤‏ 
سويدة ۷۸۷ Suaeda‏ 
سویطاتٹ ۲۹۷ Pili‏ 


Hypocoty1 ٥46 › ۲٦ سويقة تحت فلقَية‎ 


فوق فلقية epicotyl ۲٠‏ 
سادة مشىركة 11۰4 Codominan¢e¢‏ 
سيانوفيسىن ۳۷۲ Cyanophycin‏ 


Cyanochloronta ۲۸۲ |i ر‎ ولکوiنايس‎ 


Cytoplasm ۱۲٤ سیتوبلازم‎ 
Cytosine ۲۹۸ سیشو سین‎ 
Cytokinins ۱۰۰۰ سیع وکینینات‎ 
Caesalpino ۷ سز البينو‎ 
Cephalin ٩ ٤٥ سيفالین‎ 
Seifritz ۷٤٤ سیفریز‎ 
Stems ۰٥٩ سیمان‎ 


تحت أرضية 1۷ suDterI21€21‏ 


runners ٥۸ جارية‎ 
hollow ٥۹ جوفاء‎ 
prostrate زاحفة ۷ه‎ 
spiny ٦٦ شوكية‎ 
weak ٠٠ ضعيفة‎ 
dwarf ٥٩ قزمیة‎ 


4۹ - 


متسلقَة ۷ه climbing‏ 
مصمتة solid 0٩‏ 
ملتفة ۷ه twining‏ 
ورقية متعددة السلاميات 4 ¶ 
phylloclades‏ 


و حيدةالسلاى 4 ل cladodes‏ 


سیکالی کور وم © ۸ 011111114 Secale‏ 


سیلان ۳۰۹ Gonorrhea,‏ 
سہنجرین Sinigrin‏ 
(ش) 

Mirabilis ٠۰۷۷ شب ایل‎ 

Anethum graveolens ٦٩۹۱ شبت‎ 

Rhizoid ٥٩۱ شه جذر‎ 
emulsoids ¥¥0 ٽllzinم‎ 
suspensoidjs ¥۷10 ٽژalaم‎ 


4۸4۸۳ › ۷۹4 › ۱1۷ نواه‎ 
nucleoid 
۲۹۸۰۱۲۰۰۱۲۲ شپکة إندوبلازمية‎ 
Endoplasmic reticulum 


Reticulate ۱٤١ شبکی‎ 
Xanthiunı ٦۳۸ شبیط‎ 
Ginkgo biloba ۹۸۳ شجرة المعبد‎ 


Etiolationı 44۸ ¢ ۸4» شحرب لای‎ 
٩٩۱ ۰ ۸٩۰ خضوری‎ 
Chlorosis 
۷۸۲۳ ۰ ۲۲۰ شریط کاسپار‎ 
Casparian strip 
Hordeum vulgare ٦ ٤۸ شعیر‎ 
۹۰ شعیر ات - زواند سطحية‎ 
Hairs, trichomes 
root hairs 
Tegmen 1٣ 
۷٠٠٠٦4٥ )٦٤٥ ) شفوية ( فصيلة‎ 
Labiatae 


Stomium ٥٥۸ شق‎ 
۸۳۸ ا جلیکوسیل‎ 
glycosyl radical 
Albinism ۱۱۲١ شمَرة‎ 


شقیق مداد ۲۱۹۸ »› ۲٣۲۵١‏ 

Ranunculus repens 
Ranunculaceae 1° ¢ شقَيقَية (فصي(‎ 
١٠۴۳۴۳ شلل الأطفال‎ 


٦۲٤ ٩ ٦۰۰ ›) ۵۸ شليكڭ‎ 


Poliomyelitis 


Fragaria 


Cucumis melo ۷۰۹ ام‎ 
Foeniculum E ٦۸4 شر‎ 
Peduncle ٦۰۵ شراخ‎ 
Cereus م ( نہات ) م‎ 
Waxes ٩٤٥ شوع‎ 


1۱۲۸ شواذ عظمية‎ 
Bone 2bnormalities 


Avicennia MQrİÎNa “44 « 0‘ شور‎ 


Avena sativa ٠۰١۰١۱ شوفان‎ 
٩۰ شوك المجمال‎ 

Echinops spinosissimus 

Prickly ۵٩ شوکیة‎ 

Shull ٩۹۸۰ شول‎ 

Shigella ۳ 4٩ شجلا‎ 

Artemisia cina ۷۱١ یح‎ 


شبز وسکارو مایسس | کتوسبورس ٤٥۷‏ 
Schizosaccharomyces octosporus‏ 


Cichoriunt ۷۱٠٥ شیکوریا‎ 

Chain ٥۱۷ شبن‎ 
(ص)‎ 

Aloe ٦٥٤4 ۰ ۲٥۲ › 1۸۳ صبار‎ 

Cactus ٤٩ صبار‎ 

Cactaceae ۸٥۲ صبارية ( فصيلة)‎ 


4۹۲۰۱۲۲۰۱۱۳ صبغیات‎ 
Chromosomes 


- ۱۹۰ 


SEX- ۱١۹۲ جنسیة‎ 


auto- 

hetero- ۱١۹۲ متغایرة‎ 

homologous- 1°0۸ alle 
White rust ٤٠١ صدا آبیض‎ 
Migraine 11۳۲ صداع صف زاس‎ 


Hollow chest ۱۱۲۸ صدر جوف‎ 


صرع ۱۱۳١‏ 
صفاٿ غبر مندلية ٠١١۷۸‏ 


Epllepsy 


. Non-Mendelian characters 


١١٤٣۲ متضأدة‎ 
Allelomorphic (allelomorphs) 


مر تبطة بالجنس ١١١١‏ 
sex-linked‏ 


Mendelian ١١١۷۷ مندلية‎ 
facial ١١١١ وجهية‎ 


صفائح بین جرانية ٠۲۹‏ 

Intergrenial lamellae 
۱۰۳۸ صمة سائدة‎ 

Dominant character 


recessive ۱۰۴۳۸ متنحية‎ 
Salix ٦٥۷ ›» ٦۰6۸ صغصاأاف‎ 
babylunica 10۷ م عور‎ 
tetrasperma ٦۰۷ رفیع‎ 
1o0 ¢ 4£ ) صفصافیات ( رتبة‎ 
Salicales 
٠٠١ > ٦٤٤ ) صفصافية ( فصيلة‎ 
Saliczceae 


صفيحة خلوية ۱١۷‏ › ة۷ 
Cell plate‏ 
صفيحة وسطى 4۸041١۷ + ۱۲١‏ 
Middle lamelle,‏ 
ضليبية (فصيلة) ٦٤٠٠٦٠٠٠٥4٥ ۲ 41٠‏ > 


Cruciferae TE ¢ 1Y 

Cea,psule ٥۳۹ صاد‎ 
Valve ٤٤١ صام‎ 
Deaf-mutisn ۱۱۳۱ صم وبکم‎ 
Variety ۱۲ صنف‎ 
Pinus ٥۷۷ › ۲۴۹ صلوبر‎ 


ر ہاعی ألو رقاٽ ۸ qıuadrifolia+¥‏ 
و حيد الورةَة ۷۸ monophylla‏ 
(ض) 


Osmotic pressure ۷¥ JjgajÎ ضط‎ 


turgor ۷٥٥ الامتلاء‎ 

well ۷٠٠٥ الدار‎ 

جذری ۷۸6 › ۷40 ا۲00 
ضفة Border ٠١١‏ 


ضغدع زينوبس ليفس ١٠١١‏ 

Xenopus laevis 
٩۲۳ ضوه مسثقطب‎ 

Polarized light 
۲۹۱ ۰ ۱۱۷ ضوئية التغذية الذاتية‎ 


Plototrophs 
)( 
Class ٤٠4 طائفة‎ 
Plague ٣۰٦ طاعون‎ 
Layer طبةَة‎ 
aleurone ٠١١ أليرونية‎ 


تحت بشر ية 0۷4 hypodermal‏ 


subhynıeni214 ۹Y تحت خصيبة‎ 


تجۇاة ا gonidial‏ 

حار جية ( لجدارا ل جرثومة) ٠٦١‏ 
exine‏ 

خارجية ( دار المرة ) ۳۲ 
pericarp‏ 

44۷ ۰ ٤۸۴۳ >۲ ٤۷۳ حصیبة‎ 
hymenial 


طحالب 


ه١‎ ) داخلية ( لجدار الجرثوءة‎ 
intine 
۳۲ داخلية(لجدارالرة)‎ 
endocarp 
٥٩۹۷ › ۰٥64 طرازیة‎ 
tapetal (tapetum) 
1۸۴ طلائية‎ 
epithelial (epithem) 
۰ vr کھر بی مز دو جة‎ 
electric double 


fibrous ٠۹۷ ليفية‎ 
intermediate 04¥ ةطصgتم‎ 
pericycle ۰۷۹ محيطية‎ 
slime ۲۹٩ هاامية‎ 
! 
۲۱۷ ۰ ۱۷۱ وبرية‎ 
piliferous 
٠۳۲ وسطی ( دار المرة)‎ 
mesoCcarp 


«rosette tier ٥۸٩ وریدیة‎ 
Agarophytes 4o1 أجارية‎ 
Phaeophyceae 4۲۲ بنية‎ 
Rhodophyceae ٣ حر‎ 
Chlorophyceae 4Y خض‎ 
٤6۲۲٠۳۵۷۰۲۸۱ ضر مزرقة‎ 
YY 
Cyanophyceae, Blue-green 
64١ 6 ٤۲۲ عصوية‎ 
Beacillariophyceae 
“4۲۲ ٠ ۳۵۸ عاطية أو هلامية‎ 
Myxophyceae 
Schizophyceae +۲1 منشَقَةً‎ 
` 4۲ › £١ يوچلينية‎ 
Euglenophyceze 


Form, suturte, types: jjۆظز‎ i ازاز‎ 


Algae 


= 11۹۱ س 


٩۷۱ ۰ ٩۳۱ ۲ ٩۲۹ بطی‎ 
ventral suture 
genotype ۱۱4% +۱° 61 جى‎ 
٩۲۱ ۰ ٩۲۹ ظهری‎ 
dorsal suture 
Lforms o طرز لامية ه‎ 
SI a 


Phenotype 
Helianthus tuberosus ¥1» ةhوطرط‎ 
Method طريقة‎ 
curvature ۷۹۲ التقوس‎ 


۷٠١ ) الشرعة ( الطريقة المبسطة‎ 
strip or simplified 


weight ۷١١ الوزن‎ 
Graft, scion ۷٦ طم‎ 
١١٠١۷ ١ ١١١١ طفرة ¬ طفرأت‎ 
Mutation-s 


١١١١ بذرية‎ 
seed mutants or sports 
1١١١ بر عمية‎ 
bud mutations or sports 
۱١١١ جسدية‎ 
somatic mutants 
gene iutations 1 ۱۰۸ جیثية‎ 
۱۱١۸ کروموسومية‎ 
chromosome mutations ۰ 
۱1١4 موضعية‎ 
point mutations 
اسيجية أو موزيكية‎ 
mosaic mutation 
Parasites طفیليات‎ 
obligate 4٥٦ إجبارية‎ 
facultative 4٥۷ أختيارية‎ 
`Mimosaceae “۷٠ طلحية (فصيلة)‎ 


- 1۹٩ 


Androecium ٥۹٩ طلم‎ 
۷٠٠۹۰۹4۸ أسدية #خلفة الأطوال‎ 
didyneamous 


Ve CATT o40 طماطم‎ 
Solanum Iycopersicum 


Phase, generation طور‎ 

۱۹۳ ۰ ۱٤١ استوائی‎ 

metaphase 
anaphase ٠١۳ انقصالى‎ 
palmella stage 4۲4 با ميل‎ 
DrOpHÈSÊ ۱۹۳ تمهیدی‎ 
first prophase 1۰04 أول‎ 
٥۲۵ جرڈومی‎ 


sporophytic generation 


۷۲ ٤ غير مستمر‎ 
discontinuous phase 
۷۲4 مستمر‎ 
continuous phase 


٥۲ ٤ مشیجی‎ 
gametophytic generation 


dispersed phase YY ¢ نتر‎ 


انی ۱۹۳ telophase‏ 
طوق 4)۹۷ » Annulus ٥٥۸‏ 
طول النظر Hyperopia ٠١٠۴۳١‏ 
طويثفة Subclass 4 ٥٩‏ 
طین غی بکر ہوئات الکالسیوم ۲۷4 21× 


(ظ) 
ظاهر ة الكسوف 4١١‏ ۰ 
Eclipse phenomenon 1‏ 
تندال ¥4 , Tyndall ph..‏ 
ظروف تعقم Sterile conditions YAA‏ 
(ع) 
عاریات الٻڈو » Gymnosperms oY‏ 


.Alhagi ٩٩ عاقول‎ 


۹4 0 › 044 ¢ ۲ عایق‎ 
Delphinium 
Host ٤٦٤ ٠ ۳۲٣۳ عائل‎ 
۷١١۲ › ۲۰۴۳ عباد الشس (نبات)‎ 
Hclianthus . . 
litnus ة٥‎ ) صبغة‎ ( 
عبد اللطليف البغدادى‎ 
Pelargoneum graveolens \\\ ye 
°٦ عدد الجموعة الأحادية‎ 
Haploid number 


diploid ٠١١۹۷ الشنائية‎ 
ga.metic ۱١٦۳ مشیجی‎ 
Lens esculentus ٦۷١ عذس‎ 


عدم سداد البصر ۱1۳۴1 Astigmatism‏ 
عديدات lلتıدIٿ‏ 441 Polypeptides‏ 
عدید التسکر ۰۳۰۰۰۱4۷ ۰٤۲۳٣١۳٤۹‏ 
Polysaccharide A۲۰‏ 
Lenticels‏ 
عدم الأسواط «Atrichous ٣٠۲‏ 
عدمة الغلاف الزهرى أو منفصلةأعضاء 


٠٤٤ الغلاف الزهرى‎ 
Archichlemydeae or Choripetalae 


عدیسات ۲۵۷ ۰ 


Glycyrrhiza glabra "¥ guê غر‎ 
Lateral veins 4۲ <¢ 1۸ عروق اني‎ 
Asclepiad2ce2e 1۸0 عشارية (فصية(‎ 

۱۰۸۷ » ٩۳۱ عصی الراعی‎ 
Capsella bursa-pastoris 


Carthemin ۷۱١ عصنفر‎ 
Cell sap ۱40 < 1۲۷ عصير خلوى‎ 
nuclear ۳۰۲ ذووی‎ 
Lemma ٦ ٤۷ عصيفة سفلى‎ 
palea 1٤ه۷أيلع‎ 

عضوية التغذية الذاتية ١١١‏ 
Organotrophs‏ 


- ۱۹۹۳ 


Organelle 1۱۸ عغی‎ 
Mould عفن‎ 
green 4۸۱ أغفر‎ 
blue .٤۸١ أزرق‎ 
black 4٩۷ سود‎ 

ایز 4۹4 


Rhizopus nigricans 


عفن ( عطن ) طری ۳۰۹ › ۳۰۹ 


Soft rot 

Slime nıoluds 1۳۸ عفْنياٿ هلام‎ 

Timbsr knots ۲٤۸ عقد الحشب‎ 
٣٠۸ بکتبر ية‎ 


Bacterial nodules 
polar nodules £41 ةطب‎ 
central nodules ¢ ¢1 مر كر‎ 


عقرب .. عقربية ٩1۰٤۳۸۸4۳۸۷‏ 


Scorpioid 

Cuttings ۷ عل‎ 
Mental ٠٠١١ عقليسة‎ 
Denitrification ¥14 ةرأll عکس‎ 


علاقات غأ قطورية ۳۸۹ 
Phylogenetic relationships‏ 
علاقية ( فصيلة ) 41٠‏ › ه4 


Convolvulaceae ۰ 
Colocynth ۷1۱ علقم‎ 
عل‎ 
Bacteriology ١١ البكتريا‎ 
Industrial ٣٣۹ الصناعية‎ 
Medical ` ۳٣۴۳ الطبية‎ 
Plant Ecology 11 البيعة النباتية‎ 
١ ١ التشر يح (ال ركيب الداخل)‎ 
Anatomy 
Biology ۷ الحياة ( الأحياء)‎ 
Zoology .۷ المحيوان‎ 


٠٠٠١٦0۱۰٤۲۲١ ۱١ الحلية‎ 


Cytology 11۰1*90۷ 
٤ ٠١١١١ الكل الظاهرى‎ 
Morphology 

Mycology ۱١ الفطر اث‎ 
Medical ٠١۷ الطبية‎ 
Virology ١١ الفبر وسات‎ 
Botany ۷ البات‎ 


١١ الاقعصادى أو. القطبيقّى‎ 
Economic or Applied 
Systematic 1۱ التقسمى‎ 
٠١ الؤراثة‎ 
Microbial ۲۸ f ايکر وب‎ 

١١ أمراض النبات‎ 
Plant: Pathology’ 
٣٣٠٠ بكر يا الأغذية‎ 
Food Bacteriology 


Genetics 


Dairy Fv jill 
. Soil ٣٤١ الر به‎ 
Pطرsز‌ها‌oعر‎ ۱۱ وظائف الاٌعضاء‎ 
Standard ٦۷١ ) عل ( بتلة‎ 
-Convolvulus “AY <¢ AF <¢ o¥ ale 
٣۲۹٣۰۲۸۹ عملية جلیه جانبیة‎ 
Parasexual process 


truly sexual ۲۸0 حقَيمَيةَ‎ 


Blindness ھی‎ 
colour ۱۱۴١ اوی‎ 
day 11۴° ہاری‎ 

Elements ٩۵۱ علاصر‎ 
essential د۹‎ ١ أساسية‎ ٠ 


trace or minor 401. صۈڙٿ‎ 
non-essential 4 o | غير اساي‎ 


۹٥۱ کبری‎ 
major or macro- 


- ۱۱۹٤ 


Vitis ۳۳ ۲ ۲۳۹ ۲ ٥۷ عثب‎ 
neck ٠۲۳ ) عنق (| لأرشیجونه‎ 


4۹۷ ) المحامل الجرئوى‎ ( 
Stalk or stipe 


{۲ ¢ oo ¢ 0۳4۹ عق‎ 
Seta or stipe 


cotyledonary. stalk للق‎ 


۸١ » ١۷ الورقة‎ 
petiole, leaf stalk 
phyllode ٠۰۰ ورقی‎ 
Factors عوامل‎ 
inhibitory ۱٠۸ مأنمة‎ 


epistatic 
duplicate 1۰۸+ مزدوج‎ 
catalysts ۳۲ اعد‎ 


complementary ۱+۰۸۰ la 


مميثة Jethal ١١۸١‏ 
عوج ۰ 
عو مید Columella o46 ¢ 1A‏ 
عیبر - عرق وسطى ۹41+1۸ Mid‏ 
عيش الغرÎب‏ 4۸۸ < 44%1 Agaricus‏ 
)غ( 
غاب رومی Bamboo ٩۸‏ 


Bambusa “44 <+ 4% یڻiھ‎ 
۸0۲.4 ٠٠ غاسولم‎ 
Mesembryanthemum 
Pituitary gland 11V غدة نخامية‎ 
٠۸۸ غر فل تحت مفرية‎ 
Substomatal chamber . 


غروانی (غروی ) - غروانیات (غرویات ) 


VY 4 ¥1۹4 
Colloidal (colloid-s) 
phycocolloids ¢0 ڀlحط‎ 


Irreversible ¥۳ ¥ lal aa e 
sol ۷٤٣ ى حالة ساألة‎ 
gel ۷٤٣۲ ئى حالة هاامية‎ 
reversible ۷¥€¥ سlكaiıلل اة‎ 
۷٢۲4 كارهة لوسط الأنتغار‎ 
lyophobic 
hydrophilic ۷٣١ محبة للماء‎ 
[yممطنااع‎ ۷۲١ عبة لوسط الأنشار‎ 
٠٠۸ » ۳۰۹ غرغرينا غازية‎ 
Gaseous gangrene 
Mycelium ۰ ٤٥۴ غزل فطری‎ 
Membrane غشاه‎ 
۰ ۱۲۲ ۰ ۱۱۲ بلازمی خارجی‎ 
plasmalemma ¥0۹ 
۷٤۸ ذونفاذية تماضايةَ‎ 
differentially permca,ble 


شه «نْفڭ 4۸ ۷ 
semipermeable‏ 


impermeable Y4 ¥ غبر منفذ‎ 


double ۲A۸ مزدوج‎ 
permeable ¥ 4۷ فد‎ 
unit ۱۲ ٤ موحد‎ 


٥٤١ > ٥۳١ غطاء الماد‎ 
Lid, operculum 


indusium o00 بتر ی‎ 
true ٥٥٥ ادق‎ 
false ه٥ کاذب‎ 


۳۸۸ › ۴۸۵ غلاف‎ 
Envelope, sheath 


capsule 4)١١ الفبر يون‎ 
٦۰۲ › ٥۸4 › ٥۷۳ ہویفی‎ 

integument 

perianth ٥٩۹٩ زهزی‎ 

tonoplast ۱۲۷ فجوی‎ 

medullary ۲٤۲ اع‎ 


۹٥0 


nuclear ۱۳۹ نووی‎ 
coleoptlle 1۰ فف‎ 
Sheath ۳۸۵ عا‎ 
cotyledonarîy ۳۸ ail 
hypotheca, ٤٤١ تی‎ 
epitheca, ٤٤١ فو‎ 
starch ۲۰۹٣ نشوی‎ 


غير ذاتية التiذة‏ ++ Heterotrophic‏ 
ال وئية ٠٠۸‏ 
photohsterotrophs‏ 
الكيميائية ٠٠۸‏ 
chemoheterotrophs‏ 
غر موذنة ۸۰ Exstipulete‏ 


amorphous 10° متباورة‎ 


(ف) 
فاجات معتدلة 4)١ ٤‏ 

Temperate phages 
Warburg AAN é Aoo فار بورج‎ 


٦۷١ > ۲۹ فاصو لا‎ 
Phaseolus vulgaris 


Vacca ٤)٠۳ فا کا‎ 
Vaccines (Ff ¢ ¢ فا كسيناٽ‎ 
Valonia ۷۷۴ فالونيا‎ 
Vallee ٩۹٦٥ فالی‎ 
Valine ۳۹۷ فالین‎ 
Van Derlik ۱۰۱۲ فان دیرلیك‎ 
Van’t Hoff ۷۰٥١ فانت عو‎ 


٠٠١۷ فبر ة الاستحثات‎ 
Induction period 
٠١۲۵ ألإافءة الحرجة‎ 
critical period of illumination 
۹٩۹۰ الو الکبری‎ 
grand period of growth 


Acacia farnesiana فة‎ 


Raphanus sativus "٦ « 14* فجل‎ 


Horse A۲۳۴۳ ا حصان‎ 
Veacuole-s ۸٣٣۳ فجوأت‎  ةوجف‎ 
عارء0عe1‎ 4۷4 جلیکوجینرة‎ 
vacuole ١ ٤٥١ ءصار ية‎ 


contractile ¢ ۲۸< ¢۲ ¢ قاض‎ 


فر أشية )فص( »1¥ . Papiliongceae‏ 
1 فرأغی 2۲۱ Stereochsmical‏ 
فرانسیس دروي ¥¥؟Droue Fraûcis‏ 
فر Verbena hybrida 44 ةiجم iı‏ 


٩ ۲٠ فرکتوز مینی نماسی اللقة‎ 
D-fructofureanose 
Lathyrus solicaria ٩۹۸۱ فر ندل‎ 
Frosch ۳۸۰ فروش‎ 
٠١۷ فروع جانبية (إبطية)‎ 
Lateral (exillary) branches 


Frezia ٦٥٥١ فریزیا‎ 
Clones ۱۱۵۹4 سائ‎ 
Phosphorylation فسغرة‎ 
۹٠١ ابناء الضوتى‎ 
photosynthetic 
oxidative ۸۷۷ تأكسدية‎ 
photo- ۹۰٩ ف وئية‎ 
nonêyclic .4°Y¥ غر دائرية‎ 
Phospholipids Y۲ فو ا لبيٽ‎ 
Blod groups ١١۴ ٩مدلا فصائل‎ 
Qroup A 114 فصيلة أ‎ 
B ۱۱٤4۲ ب‎ 
.AB ١١٤۳ آب‎ 
0 4۳ و‎ 
Di2اyواو‎ ۷۲۸ › ۷۲۲ فصل غشائی‎ 
Lobes < ٥۹۷. فصو صن‎ 


۱۱۹٩ =‏ ب 


فصيلة ( تحت فصيلة ) 1۷ 
Subfamily‏ 
فصيلة family‏ 
الحمبرة المنشقَةَ ٤۷٥‏ 
Sel izosaccharomycetaceae‏ 
الفطريات السبحية ٠٢۳١‏ 
Streptonıycetaceae‏ 
بولیبود ير ه2 :٥٤‏ 
Prclypodiaceae‏ 
حنك لسع ‘“AecTtoclog‏ 
Scrophulariaceae ue‏ 
قطر 2 .بحیة Streptomyces ۲۹ ٤‏ 


Saccharomyces $¥ ¢ 5 رak|‎ 


فطر بات ۱۳۹ Fungi‏ 
أشنية 4۷ ه Lichen‏ 
لعفن moutd ٤٥۹٩‏ 


۳۰۹۰۲۸۵۰۲۸۲ نشطارية‎ 
Schizomycota, fission 
4۸445 بازیدي‎ 
Basidiomycetes 


Hymenomycetes » ° Y غشا‎ 


Oomycetes ٤٥۹ بیضیه‎ 
Zygomycetes ¢» أ‎ gزî‎ 
Dermatophytes °11 دl+‎ 


4٥٥ حمَيمَةَ‎ 
true, Eumycctes 


14 ١ 0٠4 خير ة‎ 
Blastom». < tes 
014069404۷4 £0۸ زقية‎ 
Ascomycetes 
٠٤٠٠۰۷4۲۸١ شعاعية‎ 
Actinomycetes 
٠۰4 > ٤۵۸ طحلبیة‎ 
Phycomycetes 


saprophytic 40٦ مار مة‎ 


4)0۷ > 0٩ متكافلة‎ 


symbiotic 
Myxomycetes حاطية‎ 
6)04 › £0۸ نائصة‎ 
Deuteromycetes 
Protective action ¥» Jiy Jلەف‎ 
Vesicles ۱۳١ فقاقیم‎ 
Achene ٩۲۸ فقیرة‎ 
Vaccination 4٠۳ فكسنة‎ 
Flagellin ۱۱۹ فاد جللین‎ 
Flavoproteİins ۸۳“ فلافوبروتينات‎ 
Flavicin ٥۲۰ فلافیسین‎ 
Capsicum minimum ۷٠۴ فلفل‎ 
annuunt Ve أحر‎ 
Florey ٥۱۷ فلوری‎ 
Fluorides .۸٩۸ فلوریدات‎ 
Phlox drunmıondiî 4۸) لوكس‎ 
Lodicule ٤۷ فليسمة‎ 
Cork ؛‎ ٥٥ فلین‎ 
۱۰۰۹۰۱۰۰۹٩4۱۰۰۲۰ ٩۹4۷ فنت‎ 
Went 
Fujino ۸۱۰ فوجینو‎ 
3 PGA فوسفو الجلسريك‎ ٣ 
۸٤۳ فوسفوجلوکومیو تيز‎ 
Phospkoglucomutase 
Phosphokinases ۸۳¥ |تٽ‎ ڙıنوؤصوف‎ 
Phospholipid ۱۳۲ فوسفولیبید‎ 
Vaucheria ۱۳۸ فوشیر یا‎ 
Epi- فوق‎ 
-petalous بتلية ۹۷ہ‎ 
ل2‎ ٦۸۲ › 44 كأسية‎ 
-gynous 1٠۴ متاعية‎ 
Vicia faba ۷١ » ۲۳ فول‎ 


— 11۹۷ = 


Glycine hispida “۷Y lı وملl‎ 
Arachis hypogea 1۷¥ ۱ سو ذف‎ 


Volvox 4۳۲ »› ٤)۲۷ فولفوکس‎ 
Vibrio ۲۹٤ فير یو‎ 
Vitamins ۱١۷ فیتامینات‎ 
Phytophthora ۱۰۷۲ فیتوفشورا‎ 
Phytoclirome ۱۲۰۹ فیتوکروم‎ 


۳۸۲۰۴۳۷۹۰۲۸۲ فیروس - فیروسات‎ 
Virus, Viruses, Virales 


فیریونات ۳۸۱ ۰ ۳۸۰١‏ 
فیشیر یلا میوسیکولا ۲۹۲ 
Fischerella musicola‏ 


Pfeffer ۸۷۱ › ۷۰۰ فيفر‎ 
Ficus religiosa ۸4 |jgيجيlر فيکس‎ 
. nitida ۸٩ نعدا‎ 


۸٩۹۰۰4۲۱۰۳٦۰ فیکوإریترینات‎ 


Phycoerythrins 

Phycocyanins 1+ فیکوسیانيناٽ‎ 

فیلشتاتر ۸۸۸ أ Willstater‏ 
وستول ۸۹4 Stoll‏ & 


Pheny! alanine 4Y jıiال فینیل‎ 
۱۱۳۱ فیئیل ٹیوکاربامید‎ 
Phenylthioca1bamide 


Fusarium ٤٥۷ فیوزاریوم‎ 

Fucales ٤4٥ فيوكات ( رتبة)‎ 

Fucus ٤)4٩ › ٩۰ فیوکس‎ 
۸٩۰ » ٤)۲۱ فيو کوزانشین‎ 

Fucoxanthin 

Fumarase ۸4۲ فیوماریز‎ 

Funaria ٥4٤۰ › ٥۲۹ فیوناریا.‎ 

(ق) 
قابل الس شیح ۲۸۰ Filtra ble‏ 
قاعدة - قواعد ۷ Base-s‏ 


“ Virions 


leaf ۸١ أاورقة‎ 
pyrimidine ۳4۸ 4ıe رıڊ‎ 
purine ۳۹۸ بیورینیه‎ 
۷۰۱ › 1۰۲ قأاعدی‎ 
Basal, gynobasic 
Betula, birch ۸۱114۷1٦ ¢ ۲1۰ ù 
٠١٤4۸ قانون التوزيخ المستقل‎ 
Law of independent assortment 
٠٠۳۹ الانعزال‎ 
of seggregation 
floral formula :1*¢ زھڙى‎ 
Acacia senegal ٩۷۷ قتاد‎ 
Foot o14 ¢ o44 ¢ of «¢ 04 تدم‎ 
blackleg ۳۰۹ سوداء‎ 
ه‎ ٠۲ ) قراع الرأس (قوباء الرأس‎ 
Tinea capites 
Disc ۷۲ قرص‎ 
٦۸٩ فوق متاعی‎ 
10 قر م‎ 
٩۷٩ قرظة‎ 


` epigynous 
Carthamus tinctorius 
Lomentum 
۷٠4 ۰:٩۲۷ قرع الكوسة‎ 
Cucurbita pepo 
.۷١۸ 6.14٥ ) قرعيات ( رآبة‎ 
Cucurbitales 


قرعية ( فصيلة) ۰.٦4٥‏ ۷۰۸ . 


Cucurbitaceae 
1٦٩ قرنبیط‎ 
Brassica oleracea v. botrytis 
Legume’ ۰ ۳۱ ) قرنة ( بقلاه‎ 
Syzgium arom" a!icı nı ۸۸ Jفن قر‎ 
٩1۲١۹۹1۱١۹۳۱ الرهور‎ 
Dianthus ۰ 
”" ١ > ٦4٤ قرنفلية (فصيلة)‎ 
Caryophylleceae 


Cortex ۲٠۴۳ ۰ 1۷١ قشرة‎ 


1۱۹۸ - 


phelloderm ۲٠٠ ثانوية‎ 


Anımophila ۲۷١٠ قصب اارمال‎ 
(= Calamagrostis) arenaria 
٦4۹4 ااسکر‎ 
Saccharum oficinaruni ٍ 
Brachydactyly 1۱1۲4 قصر الأصابم‎ 
٠٠١۳١ النظر‎ 
٠١۲۹ سلامیات الأٌصابع‎ 
Brachyphalangy 
Tracheids ۱۹٩ ۰ ۱۹٩ قصیبات‎ 
۲۰٠۰ سلمية‎ 
٠۹۹ ليفية‎ 
°° قطی‎ 
٩۸4 ٠ ۳٣ قطن من صنف الكرنكف‎ 
Gossypium barbadense v. karnak 
1۸٩4 ¢ °۸ › 04١ ¿ 14¥ قلافة‎ 


Myopia 


scalariforn1 
fibrous 


Polar 


Involucre 

Bark ۲۵۹ قلف‎ 
scale ۲٣۰ حرشفی‎ 
ring ۲۹۰ حلقی‎ 

Colocasia antiquorum VY قلقاس‎ 

Style 044 › ۷4 قر‎ 


44۷ 1۷۳ 4 £4 قلنسوة‎ 
Calyptra, pilzus 


قلویدات »› قلوانیات ۱۰٤4۰۱1٤٦۰1۲۷‏ 


1 


Alkaloids 

Involucel 1۸4 › ٥44 قليفة‎ 
Cretinism 11۳ › 11۲۲ قاءة‎ 
Apex فة‎ 
` leaf ۸4 الورقة‎ 


acute, pointed ۲۰ حادة‎ 


° فسيولو جية‎ 
physiological tip 


acuminate ۸٩ مستدقة‎ 


caudate ۸٩ مذنببة‎ 


Triticum pyranidale ۱۰*۷4 قح ڊٺڻی‎ 


1۲۸۲۹۰٦۹411 :هندی‎ 
T. vulgare 


Thistle funnel ۷۰۸ قع یسل‎ 
Apical ٦۰۱ قی‎ 
Bract ٠١١۷ قنابة‎ 


Conjugation canal 4Y قناة راو ج‎ 


Veil قناع‎ 
partial 44۷ جزی‎ 
universal 44۷ عام‎ 

Glume ٠١۸ قلبفة‎ 
first 4۷ أولى‎ 
second 4۷ ثأئية‎ 

قنبعیات ) رتبة ) ¢4 Glumiflorae‏ 

Ducts  تاوق‎ 


†eيأ1‎ ۷4 › ۰٦ رأتنجية‎ 


لبنية ( يتوعية ) ٠۸4‏ 


jaticiferous n 
lacunae ۲۹۸ هوائية‎ 
Bracteole ٠ 1١۷ قليبة‎ 
Tinea ۵۱۲ قوباء‎ 
. aps 1۴ أصابع القام‎ 
mginum o1۲ الأظافر‎ 
corporis ۱۲ اجه‎ 
barbae ۳ ا‎ 
capitis الرآس ۲ه‎ 
Force و‎ 

adhesion ۷۹۸ .التلاصق‎ 


Veo الامتصاص الأوزموزية‎ 
osmotic suction 


Helicoid ٩ ۰ قوقع‎ 


- ۱۱۹۹ 


قمية 
صغری Minimum ۸٩۱‏ 
قصوی .maximum ۸٩۹۱‏ 
مثل optimum ۸٩۱‏ 
ينوة - إغريض Spathe ٠٠١‏ 


( ك) 
کابسلا هیجری ۱۰۸۷ 
Capsella haegeri‏ 


Capsicin ۷۰۲۳ کاپسیسین‎ 
Catalase ۸۳۱ › ۸۲۷ کاتالىز‎ 
Catechol ۸۲۱ کاتیکول‎ 
Chara ۷۷۳۰ ۷۹۹ کارا‎ 


کار بوإیدریز|اٽ ۸۴۸ Carbohyd1ases‏ 
کار ہو کسیلیز 
الببر وفيك pyruvic ۸4٣١‏ 


الفو سفو ينول بر وفاٹ ٩۱۳‏ 
phosphoenol pyruvate‏ 


Carboxylase 


Carpomycin 4۰٩ کار بومیسین‎ 


YAo کارل وهل فوك نيجل‎ 
Karl Wilhelm von Naegeli 


کار وتن |41 %1( +۸۸۸ Carotene‏ 


Hydrophobic ٠۲ ٤ کاره للماء‎ 
Carotenoids ۳۰۹ کاروتینویدات‎ 
Casuarina ۲۷٤ › ٩۱ کازوارینا‎ 
Calyx کاس ۹4ہ‎ 
£04۳0۷ › 6۷4 کاسیات الېذور‎ 
Angiospernıs 

Eucalyptus 1۸٩ > ۲۲۸ کافور‎ 
Caffeine ۱٠١ کافیین‎ 
Calyptra ٥٤۳ » ہ۳٣ کالپر ا‎ 
Callistemon ٩۸۸ کاللیستیمون‎ 
Calothrix 44١ کالوٹرکس‎ 
Callose ۹ ٤ کالوز‎ 


Callus 1*1° < 144 < ¥¥ كالوس‎ 
Cambium ۲۰۷ کامپیوم‎ 
procambium ٣۳ آولٰی‎ 


interfascicula1 ¥0 jz jı 


fascicular ۲٣٣١ حزی‎ 
Candolle ٩٤1 کاقدول‎ 
Cuninghamella ٩۷۰ کاننجهامللا‎ 
Kanomycin ۱۱۰۹٩ کانومیسین‎ 
Caulobacter ۴ 44 ¢ ۰ کاڊ كر‎ 
Kigelia pinnata ˆ ۷۰۸ کامجیلیا‎ 
Schizonia ۲۸۱ کائنات انشطاریة‎ 


شہهة الېلیر ونيومونيا ٠٠۲‏ 


pleuropneumonia-like organisms 


Suffolk rams 1+۷4 کباش السافولك‎ 


Capsule ۲۹٩ کېسولة‎ 
Linum ٩۱۰ کتان‎ 
Allium porr ٦04 کرات آہو شوشة‎ 
A. kurrat بلدی‎ 
Keratin ۰۱۲ کراتین‎ 


کراسیولاسیة (فصیلة) ۹۸۱ 
Crassuleaceae‏ 
کروایة ٦۹۱‏ 
کرامر ۷۹۰ 
کر بتومونادlاتٽ‏ 1° Crypto monads‏ 
کریلة ۵۷۴ > ۵۸4 ۰ ۹۳ 
کرستات ۱۲۸ ۰ ۱۳۲ 
کرفس ٩٩۹۱‏ 
کرب ٩٦٩‏ 
Brassica oleracea V. capitata‏ 
کروماتید ( نصف صبغی ) ۰۱۰٩۱۰۱۹4‏ 
Chromatid 1۹4‏ 
کرومانین لاشبکی ۱٤١‏ 


Areticulate chromatin 


Carum carvi 


Kramer 


Carpel 
Cristas 


Apium graveolens 


E E 


nuclear ۱0۷ < 14° نوو‎ 


2 AAY کزوکر وچروفز‎ 
Crocker & ‘Groves 


کروموبلاستات ۱۲۸ 
کروه‌وبلازم ۳۹۷ 
کروه‌وسوم ( صبغی ) ۱٦٤۰۱٤۱‏ 


1oV:¢ {4o0 ¢ 1+04 ¢ 114 
Chromosome 


٠۸ الخلية بدائية‌النواة‎ 
prokaryotic chromosome 


Chtomoplasts 


Chromoplasm 


Chroınomeres 1۰٦¥ أت‎ رıمومورک‎ 
Y0 کریزانایم‎ 
٩۹۱ کزبرة‎ 


00% (O00 C004 CC 00۰ لير‎ 


Chrysanthemum 


Coriandrum sativum 


Adiantum capillus-veneris 

1o4 co) ) كشك آلاظ ( آسر جس‎ 
Asparagus officinalis 
Chalaza 


٤۸4 › ٤)۷٤ کلافیسبس بر بورلایا‎ 
Claviceps purpurea 


کاازا ۹۰۲ 


کلامیدومو ناس ۱۲۸ › ٤۲١‏ ۲ 4۲۸ 


Chlamydomonas 
Clayton ٩۹۰۰ ۰ ٩۰٤ کلایتون‎ 
Klebs ` ۱۰۲۱ کلېس‎ 
٥۲۱ کلورامفینیکول‎ 
Chloramphenicol 
کلوروتتراسیکلین ۲۲ہ‎ 
Chlorotetıacycline 
Chloroflexus ¥4۷ Slag 
Chlorophyll ۸۸۷ کلوروفیل‎ 
a AAA «n: 
“b” ۸۸۸ «ب»‎ 
ptoto- ۸۹۰ آولی‎ 
antennae ٩۰٦ هوأئی‎ 


٥۲۱ ۰ ۰۱٩ کلورومایستین‎ 
Chloromycetin 


٠۰۷۴۳ کلوریبا فاسیالس‎ 
Chlorita fascialis 
Chlorella ۸۸V < ¢%۲< 40۰ ورا‎ 
Chlorellin “17 « “4+ jullرgلک‎ 
۵۱۸۰۳۰۰۰۳۳۰۰۴۳۱۷ کلوسار يدم‎ 
Clostridium 
pasteurianum ۲ ¢ Y el باستير‎ 


Yor CVV F°1 بوتيو لیم‎ 


botulinum 
Klinostat ۱۰۰۲۳ کلینوسبات‎ 
Pyrus communis IA < "€4 کار ی‎ 
Dormancy ۰ ٩۸۳ کون‎ 
Kwanpu 4)٥۱ کوانبو‎ 


کوجل وهاجن یت ۱۰۰۳ 
Kögl & Haagen Smit‏ 
كورمة ۷۰ Corm‏ 
كوزميا ثنائية الأوراق ٠۲٤‏ ز 
Cosmos bipinnatus‏ 


Kostychev ۸۷۲ کوستیشیف‎ 
Cocaine ۲۰۵ کوکایین‎ 
Coccus ۲۹۳۲ کوکس‎ 
Erythroxylon cola ۱٥١ کولا‎ 
Collander ۷۷۲ کولاندر‎ 
& Barlund ¥14 دنiولرابو‎ 
Colchicine ۱۱۰۹ کولشیسین‎ 
Collenchymna ۱۷۵ کوانشیمه‎ 
Cholodny ۱۰۰۷ کولودنی‎ 
Coliphagss + ۰۹ کولیفاجات‎ 
Coonibe ۱۰۱1۸ کومب‎ 
Kombu ۰ 4٥۰ کومبؤ‎ 
Kumiss ۲۲۹۰ کومیس‎ 


SIE 


۳٤۸ » ۳٤۷ کوندرومیسس کروکاتس‎ 
Chondromyces crocatus 
Microconidia 611 5 رıىغص کونيداٿت‎ 
Conidium ۱١ › 41۲ كونيدة‎ 
٤4۲۳ كووس إسيدية‎ 


٠۳٦ جيمية‎ 


Aecidial cups 
gemmae cups 
Chitin 4٥٥ کیتین‎ 
1۰۲۰۵۸4٤١ ٥۷۲ کیس جنبیی‎ 
Embtyo sac 


oA\¥coAYcoYY لماح‎ 
pollen sac 


Kickxia ٦۹ ٥ کیکسیا‎ 
Chenotrophs ۱1 Yaڀذغتلا كيەيائية‎ 
Kinetin ۱۰۱۹ کینتین‎ 
Quinine ۱٥١ کینین‎ 
Cutin ۱۲۱ کيوتەن‎ 
)۵( 
Exendospermic لاإندو سير مية‎ 
Non-symbiotic ۲٤۲ لاتکافل‎ 
Asexuz.Î 4)۲۸ لاجنسی‎ 
Areticulate ۱٤۱ لاشبکی‎ 
Amitotic ۲٦۷ لافتیل‎ 


Lavandula officinalis ¥ ¥ IY guدiفîل‎ 


1۰110۲۳4۳۰414۲۸ لاقحة‎ 
Zy gote 


Phages 
bacteıiophages ۳۸۸ | لأر‎ 
Lactobacillus o ۱0 «+۳۳4 لا کتو باسڀلس‎ 


arabinosus 4Yo آرابینوزس‎ 


لاقات ۴۸۸ 


بلانتار م plantarum‏ 
لاکتوز ( سکر اللین ) 4۷۹ 120 
لامارك Lamarck ٠٠١١۲‏ 
لامرکرية ۱4۸ Eccentric‏ 


Laminaria 4)٥۴ لامیناریا‎ 
bracteata ¥¥¥ « 4 ۱ برا كٿياتا‎ 
Laminariales 4 o ۲ ( لامنياريات ( رتب‎ 
Lantana camara “44 Î لانتانا كامًار‎ 

١١٤۹ لاندستيز وليفین‎ 
Landsteiner & Levine 
Lancolfia ٦۹٥ لاندولفیا‎ 
٣١١ » ۲۹۱ لاهوانية إجبارية‎ 
Obligate anaerobes . 


۲۹۱ اختیاریة‎ 
facultative anaerobss 
٩۹۷۸ ۰ ٩۷۷ لبخ‎ 
Albizzia lebbek, A. moluccuna 
Latex ۱۸4 ) لبن نبانی ( یتوع‎ 
Lignin ۱۲١ لجئین‎ 
Bast, phloem ۱۹۲ لاء‎ 
Colchicum autumnale 10 ¢ rٺlk‎ 
Plasticity ۱۰۰۸ ٩ ٩٩۱ لدونة‎ 
Viscosity ۷۲۸ لزوجة‎ 
Hart's tongue لان الأيل هه‎ 
Potamogeton ۲٠٠١ البحر‎ 
۹٠٦ >» ٩٥ الجمل‎ 
Plantago spp., P. major 
۹۸۳ الصف ور‎ 
Fraxinus excelsior 
Ligule ٥٦٦ > ۸۱ سین‎ 
Cynoglossum ۱۹۰ لصیق‎ 
Volva 44۹۷ لفافة‎ 
Brassica rapa ٦٦٩ لفت‎ 
Napiform ٤۷ ) لفی ( مقکور‎ 
Blight ٠٠۷٣ لفحة‎ 
Vaccines ۳۳4 » ۳۳۳ لقاحات‎ 


4۰٩ لاف زهری‎ 
Lymphogranuloma venereuni 


1 


Vigna sinensis ٦۷۱ لوبیا‎ 
Prunus amygdalus ٦۹۹٩ لوز‎ 
Luffa cylindrica ۷۰۹ لوف‎ 
Loftfield ۷۱٦ لوفتفیلد‎ 
Leofler ۳۸۰ لوفلر‎ 
Lundegredh ۷۷۲ لوندجورد‎ 
Lepeschkin ۷۷۹ لیہشکین‎ 
Lipmat ۹٩۸ لمان‎ 
۱۳۷ › ۱۲٩١ لیبوبروتینات‎ 
Lipoproteins 
Lipids ۷٦۹٩4 لیبیدات‎ 
Lippia nodiflora ۷۹ لیا‎ 
Lipase ٩٤۸ ۰ ۸۲۸ › ۸۲۷ بیز‎ 
Lysosomes ۱۳۲ لیسزسومات‎ 
Lecithin ٩٩٦ › ٩4٥ ليسيئىن‎ 
Lysine ۳۹۷ لیستن‎ 


ايكانورا إسكيولنتا ٠٠٠‏ 
Lecanura esculenta‏ 
لیکونوستوك میستر ویدس ۲٤۱‏ 


Leuconostoc nmesentroides 


Lichenin ٠۰٠١ لیکینین‎ 
Citrus limon ۸ امون أضاليا‎ 
Linaria "۷۰٦ لیناريا‎ 
Linuaeus "4) «¢ ۱۲ ¢ 1° ليس‎ 
Leucine ۳۹۷ لیوسىن‎ 
Microfibrils ٠٠١ لييفات دقيقة‎ 


)م( 


۷۸۹٩ ماء بجر وسکولی‎ 
Hygroscopic water 


capillary ۸۷۹ شعری‎ 
bound ۷۲١٣ ۰ ۳۳۰ مید‎ 
Matthasei ۸٩٩ ماتای‎ 


مادة أساسية حبيبية 1۲۲ 
Granular matrix‏ 


Marchanlid “¥ « 0۲4 |aٽlكرام‎ 
Marquis ۱۰۷۲ مارکیز‎ 
Holdfast ٤۳۹ ماسك‎ 


مالك کول و٬یلار ۷٦۳‏ 

McCool and Miller 
McMortrey ٩۹۷۰ ماك مورتراری‎ 
Hydrogen 010۲۸ ۲ 4 مانعة الإیدر و جین‎ 
Maanitol ٤٥٥ مانیتول‎ 


٤۸٩ ماهونيا أ کویفوایم‎ 
Mahonia aquifoliun1 


مایر هوف ۸۷۰ Myerhof‏ 
مر قش Mosaic ۷٤٩‏ 
مبكرة الانوثة Protogynous ٦1۲١‏ 
illأ‏ كير 1)1 protandrous‏ 
مپلز هة Plasmolysed ۷٥۴‏ 


مبیدات آ فات فوسفورية عضوية ۲۸۹ 
Organophospkate pesticides‏ 


بض 0۷4 › ۹۹4 Ovary‏ 
متاغع Gynoecium ٥٩٩‏ 
متباينة الامش إ4¥ Anisogamolus‏ 


التركيب الورألى ٠١٤١۲١٠٠۴١‏ 
heterozygous‏ 
الثالو إ¥£ heterothallus‏ 
الجرIڻa‏ %16“ heterosporous‏ 
متحدة (ملتحمة)البتلات ١‏ 4 ٦م212ئSympè‏ 
الكرابل ٠٠٠١‏ 
مارا کہة ٥۹٩‏ 


syncarpous 
Imbricate 
۳٣٣ ۳۱۲ مار مة‎ 
Saprophytic, saprophytes 


obligate ٣۲۲ إجباریا‎ 
facultative ۲۲٣۳ احتیاریا‎ 


Caducous ۵٩ 4 متساقطة‎ 


“ef — 


متايه الثالوس Homothallic 4۷١‏ 
متضاعفة الصبغيات 11°۰4 Polyploids‏ 
Pleomorphic +4 JÎNÎ aî.‏ 
الجيئات polygenic ١١١۷‏ 
الملايا 1۱۱ multicellular‏ 
الف ف (ی أکثر من صف ) 
multiseriate AL‏ 
القرف 5 pluriloculat‏ 
متعف یات Organisms‏ 
الہلبرونيمونيا 4 ١١‏ 
pleuropneumonia‏ 


شبيهة البلير و نيمونيا ١١4‏ 
pleuropneumonia-like‏ 
لولبية ۷ ۳۰ 
متطفلة YYrer\t‏ ۰ 
‘Parasitic, Parasites‏ 
إجباریا ٣۲۲۳‏ 


| spiral 


` obligate 
facultative ۲۳ اتیاریا‎ 
۲۲٤۲۰۴۳۱۷۰۴۳۱4 تافل - متكافلة‎ 

Symbiont 
Homologous ٠٤١ ماثلة‎ 
RES 

homozygous 
Bladders ٠٠١ مثانات‎ 
Bivalents ء٠٤ مثانى صبغية ماله‎ 
Methionine rav مثيو نن‎ 


جاميع زيg‏ ية 1۳° Polyriboscmes‏ 
ف tissue systems‏ 
جوع 

الأنسجة الأساسية 1۷6 


System 


ground, or fundarmentél, 
tissue systems 
٠1۸١. الأنجة الجلدية أو الضامة‎ 
dermal, or boundary, 
tissue systems 


٠۹ الأنسجة الوعائية أو التوصيلية۲‎ 
vascular, or conducting ۰ 
tissue systems 
root system ٠١ جذری‎ 
shoot sysltm ۱۷ خضر ی‎ 
۰٩۰4 مجموعتان صبغیتان‎ 
two-pigment systems 
۸۲ ٤ جموعة فعالة‎ 
Active, or prosthetic grcup 


UltramicroscOopeê ¥14 هر دتڌیق‎ 
Incubator ۲۹٤ حضن‎ 
Power houses ° حطات تولید القوى‎ 
Solution vr J محلو‎ 
Tyrode’s ۳۹۲ تيرود‎ 
true ۷۲۲ حقیقی‎ 
She's ٩۹۰۲ شیف‎ 
colloide.1 ۷۲۴ غروی‎ 
Fehling’s ٩۲ هنح‎ 
balanced ۷۷۸ متوازن‎ 
Hoagland ٩٥۲ هوجادند‎ 


Hoagland `2 ٩ ۳)۲ هو جلاند(‎ 


حور قصير مفصلى ٠4٦‏ gانطRac‏ 

Axial 1۰۱ حوری‎ 

Peıitrichous +۳° طlgألا حيطي‎ 
Perigynous “ء٣ المعاعية‎ 

Cones, stı obili ٥۸۱ محاریط‎ 
. ٠۸1 أنثوية‎ 


female or ovulate 


male or staminatêo A1 aj ذ‎ 


Mucilage ۲۹۷ حاط‎ 
Conifers ٩۰ خروطیات‎ 
Conical ٤۷ #روطى الشكل‎ 


Pistil ٠٠١ مدق‎ 


e 


مدی عائلی .۳۹۲ Host range‏ 
مراحق ( أقراص رحيقية ) ۱۸۳ 
Nectaries‏ 
مرافق - مرافقات ۱۳۲ Co-‏ 
الد یدرو جینز ۸۲۰١‏ 
dehydrogenase ۰‏ 
نز می(۱)٤‏ ۸۲ 1 ennzme‏ 
. إنز enzymes A14.“ 1Y aa‏ 
زامىزى ۸۲4 Zymase‏ 
مراکز نشا Pyrenoids ٤٥۲٣۳‏ 


مرحلة قبل خلوية °۸ 
Precellufaı phase -‏ 


مرض Disease ١١١‏ 
الإرجوت eı got AV‏ 
.الحافر والقدم ۴۸١‏ 
hoof-and-mouth‏ 
الأذن الفطری ۱۴ ٥20م oto‏ 
الذیل السوطی ۹٩٩۷‏ اهام طس 
الزهری ۱۹ہ siphilis‏ 
القمة top sickness ٠٠٤‏ 
یړس ٣٣۱‏ 
ذات التب والرة ٠١١‏ 
pleuaropneumnonia‏ ` 
فطری أسبر جيللى ٠ ٠٠4‏ 
aspergillosis‏ 


Pizrce’% 


٥۱4 آسبر ال رئهی‎ 
pulmonary aspergillosis 
٥۰۸ اکتینومیکوزی‎ 
actinomycosis 


۰٥۰٩ سپوروتریکی‎ 
sporotrichosis 


ي وكورى 0۰۹ 
mucormycosis‏ 


nocardiosijs *°*۸ 'نوکاردی‎ 


>٦٤٥٨٦۰۸0 4)٦۰ 0۱۸۰١ مركبة (فصيلة)‎ 
‘Comr ositae ۷۱۱ 
concentıic ۲۵١4 ٩ ۱٤۸ مركزية‎ 


مرکزی حر ( وضع مشیمی ) ٦۰۱‏ 
Frce central‏ 


Elastcity ۷4۲ مرونة‎ 
Gullet ٤۲٤ مریء‎ 
Culture-s ۲۸۹ مزآأرع - مزرعة‎ 
entichment ۲۸۹ إثرائية‎ 
tissue ۳۹۲۳ نسيجية‎ 
pure ۲۸۸ نقیه‎ 
Alisma مزمار الراعى‎ 
Emulsion ۷۲۲۳ مستحلب‎ 
Persistent 04٩٤ مستابمة‎ 
Colony YAR ã مستعمر‎ 
daughter ٤۳۲ بنوية‎ 


algal coeuobium 4 ۲ Y lh 
۸٣٤ مستقبلة الإيدرو جين‎ 
Hydrogen acceptor 


مسلڭ - مسار ۸۷۵ Pathway‏ 
1 م ب. EMP ۸۷٥‏ 
جلیکولی ۸۷۰ glycolic‏ 


۲٣٩ ۰ ۲۱۸ مسوبرة‎ 


٦٦14 + ٦۳۲ + ۲۳۹ مشمش‎ 
Pruntis armeniaca 


Placenta “44 ¢ 004 ¢ ۲4 مشيمة‎ 
Valvate مصر اعی ۹ه‎ 
Serum ۳۹٦ مصل‎ 
Antigenic 4 ٠ ٤ مضاد‎ 
Antitoxins r4 مضادات السموم‎ 


ك 11.0 س 


010 ¢ 4AY ¢ 40 حيوية‎ 


antibiotics 
Hevea braziliensis ٠١١ ااطاط‎ 
Elongate ۳٠١ مطولة‎ 
Stem tendrils ٦۷ معاليق سأقية‎ 


Quotient, coefficient . معأامل‎ 
۹٠۲ البناء الضوئى‎ 
photosynthetic quotitnt 
۸٥١۰ نفس‎ 
respiratory quotient 
۰ VAR الذبول‎ 
wilting coefficient 
۲۱ حر اری‎ 
temperature coefficient 
۳٦١ › ۴۲٤ معايشة - مواكلة‎ 
Commensalism 


VYF“\1۳¢0۸۸A (0۷¥ (1۸ Juan: 
Susp 2nsor 


Petiolate, stalked ^° ( معلقَة ) ور‎ 


Spindle ۱١4 ۰ ۱۲٤ مغزل‎ 
Fusiform 4۷ مغزلى الشكل‎ 
Mengroves ٠١ مقابر الإنسان‎ 


۸٠١ مقياس جانونج التنفس‎ 
Gat.ong’s respiiometet 
۲۹۹٦۰۲۸۳ ) مكبسلة ( مغلفة بكبسولة‎ 
Encapsulated, capsulated 
Myxoxanthophy111 ° Jı gii jana 


Myxoxanthin ۳٣۰ مکسوزانشین‎ 

Blood agglutinale 4° *Aڌ‎ iزالم‎ 

Syngenesious 0٥٩۷ ملشحمة‎ 
٦4۱1 ۰ ٦4٥ ) ملتویات ( رتب‎ 

Contortae 

ملسنة ۷ه Ligulated‏ 

Melchers ٠١۷١ .ملشرس‎ 


Virus inoculum 


ملقح فار و ”ی 4 ۳۹ 


Polluted ۳٤ ئه‎ 
Corchorus olitorius ٠١ ملوحخية‎ 
, Meleney ٠٥۲۲ یی‎ 


Haustoria 44° ¢ 471% ممصاٽ إ6‎ 
Immunity ٣٣٣۳ مناعة‎ 
artificial 4*4 ¢ ۳F+ صناعية‎ 

natulal 4*4 ¢ FF طيعة‎ 
acquired 4*4 < ۳۳+ مكتسبة‎ 


4)٠0 ›) ٠4 ) ۳۳١ منقولة‎ 
passive 


ملیت سابورود ٥۱۱١‏ 


Saboreud’s medium 
٦4۹١ منثنية للدأاحل‎ 


Mathiola “1% < ٦۴۱ < 14+ منشثور‎ 


Induplicate 
Growth curve ٩۹٩۰ منحی الاو‎ 
عاو‎ ص0أd‎ ٩4٩ $ عل شکل حرف‎ 
growth 1a 44% معدل ئو‎ 


Monsonia ٩۷۹ منسونیا‎ 
۱۷۱ منٹیء‎ 
۱۷۴۳١١۷١ الإسطوانة الوعائية‎ 
pleı ome 
dermatogen ١۷١ البشرة‎ 
periblem ١۷١ القَشرة‎ 
calyptrogen 1۷1 الةلسوة‎ 
Stratified 4۲١ منضد‎ 
Zone, region ٤ ٤ منطقة‎ 
of elongation 44 Albani 
absorbing ٠١ الامتصاص‎ 


4)١ الجذور الجانبية‎ 
of lateral roots 
growing region 44 gl 
٠٤١ ماظمات النوية‎ 
Nucleolus o, ganiser's 


۱۲۰١ 


منفصلة أعضاء الغلاف الزهرى ٠٤4‏ 


Choripetalae 

Ciliated ٤۲۹ مهدب (ذو أهداب)‎ 
Muehlenbechia مهلنیکیا‎ 
Spur ۰۹٤ ماز‎ 
Holdfasts ۰٩4 مواسك‎ 
Gram positive o | Ap مو جب لصبغة جر‎ 
Stipulate ۸۰ مۇذئة‎ 
Morgan ۱۰۵۹١ مور جان‎ 
Meltase ٩۲۸ مر اتيز‎ 
Antigen 4١١ مولد المضأاد‎ 
Mollicutes 0% « ۲۸۲ مولكيوتاٽ‎ 
Muller ۱۱۱۳ مولار‎ 
Metaplasm ۱٤١ میتابلازم‎ 
Mitochondria 1۳° ٽlڍردi متوو‎ 
Metchnikoff ٥٠١ میتشنیکوف‎ 
Mucopolymers +11 ٽÎرمlوب میوکو‎ 


٩۸۸ مير تس کومیوئس‎ 
Myrtus communis 


Meurer ۷۷١ میرر‎ 
Mesosomes ۱۱١ مير وسومات‎ 
Stigma 044 «¢ 04¥ ¢ 0۷4 
Mycines ۲۹ ەيينات‎ 
۲۰٦۰۲۸۲ ميکر وتاتوبیوتات‎ 

Microtatobiotes 
, Microcystis ۲٣٤ میکروسستس‎ 
Micrococcus ۲۰۷ میکروکوکس‎ 

دینیر یفیکانس ۲٣٤‏ 

denitrificans 

Micron ۱۱۱ میکرون‎ 


۱۱٩ میکسو کوکس زانشس‎ 
Myxococcus xanthus 


مکو با کر Mycobacterium **۸ f‏ 


٥۰۷ » ۳۳۵ تیوب رکیواوزس'‎ 
tuberculosis 
۲۹۰ › ۲۸۲ › ۱۱۴۳ میکوبلازماث‎ 
 Mycoplasmas 
۱۱٤١ میکو بلازما جالیہبتیکم‎ 
Mycoplasma gallisepticum 
۲٣٤ مایکویاس‎ 
ot نبوموزی‎ 
۷۷۴۳ میلثورب وروبرتسون‎ 
Milthoıbe & Robertson 


inycoides 


pneumonia? 


Miler ٠۰۲۰ میلر‎ 
Mougeotia ۱۲۸ موجوتیا‎ 
(ن)‎ 

Elaters ٥۴۳۹ ناثرات‎ 
Citrus aurantitunı 1۸۱ نار نج‎ 
Transarninases ناقلات لابن‎ 

زات 

Cinchont ٠٠٠١ الكينا‎ 


۸۹۳ المامير ان الصغیر‎ 
Ranunculus ficariG 
۲۷۷ تقسیمی‎ 
Systematic Bolany 
٥۳۲ » ٥۲۵ جرٹوی‎ 
Sporophyt., sporogonium 
epiphyte ۳۲۲ عالق‎ 
٥۲۹ ۰٥۲۲ مشیجی‎ 
gametophyte 
. Plants نہاتات‎ 
ES اليل القصبر‎ 
short-nigyt 
رمل-ع۱0۸‎ ٠٠۲١ الہار الطویل‎ 
siمإا-لعر‎ ٠٠١۲١١ امار القصير‎ 
۲۸۲ ازشطارية‎ 
Schizophyta, fission- 


- 1.۷ 


أنيوروفيتية 4۹ * hyt4صAneu:0p‏ 


Protophyta AY أولية-‎ 
00۰ ¢ 664 ¢ 0۲٩ بترية‎ 
Pteiophyta 


٥۷۳ » بذرية ۷ه‎ 
Spermatophyta 
Psilotophyta “44 بيلوت‎ 


تر مدر وفیتية ٥٤٩‏ 


Trimerophyta 
thalllus 4۱۹ ئالوسية‎ 
xerophytes ۷٦ 4 جفافية‎ 


جنجو ¢¥* Ginkgophyta‏ 
Bryophyta ۲4 «o ۲14| j>‏ 
حقيقية النوأة ۱۴۸ » ٠٠۹‏ 
eukaryotic‏ 
دامة 1اضر ة 44 ev¢eIg1¢€1n‏ 
ذوات غلا ف زهری من سبلات 
وبتلاٽٿ 14¥ Dialypetalae‏ 
ذوات غلاف زهری فی حيط واحد 
Monochlamydae 14‏ 
رينيأو ي 44 Rhyniophyta o‏ 
زھري 14۲ Phanerogams‏ 
زوستيروفیلية ٥ ٤۹‏ 
Zosterophyllophyta‏ 
سيكادية 1 ¥“ Cycadophyta‏ 
عالقَة epiphytes ۷٠٦٠‏ 
قرنية ۳۱۷ leguminous‏ 
لازهرية Cryptogams ٦٤۲‏ 
vascular‏ 
اة hydrophytes ¥14 ¢ ۲ 1 o‏ 
متساقطة الأوراق 4 deciduous‏ 
متوسطة الرطوبة ۲۲۷ » ۴٣۵‏ » 
mesophytes V4.‏ 


٠٥١ وعائية‎ 


Coniferophyta “۷Y ةıطy #ر‎ 


Arthrophyta “44 مفصل‎ 

| halophytes V14 لا‎ 

ميکر و فيلية 4٩‏ ه 
Microphyllophyta‏ 


٠۲۹۰ ۰۲۹ ) هباتية ( کبدية‎ 
Hepatophyta (liverworts) 


Holophytic ٣۲۲ نباتية التغذية‎ 

Nepenthes ۰ ۱۰١ نبس‎ 

Franspiration ۷۸۰ نتح‎ 
cuticular ۸۰۱ آدی‎ 
stomatal ۸۰۱ تغری‎ 


٦64۹4 ٤ ۸ > ۳ یل‎ 
Cynodon dactylon 
“4٦014441٠٣ > ۸٠ بجيلية ( فصيلة)‎ 
Gramineae 
Medulla, pith 
Tobacco necrosis, 4° لان‎ ji 
Ceratophyllun +۲“ ٽوk| نخشوش‎ 
Palm ٥۰ نیل‎ 


0٠ الح‎ 


Phoenix dactylifera 


نحاع ۲۰۴ ۲ 44۷ 


الر حام 1o۲‏ 

Oreodoxa regia 
feather 1۲ ریشی‎ 
fan ' ٩٥۲ مروحی‎ 


. “٠٠١ › 44 › ٦44 ) خيلية ( فصيلة‎ 


Palmae 

Cressa creticd ٦۹۷ ندو‎ 

Tissue ,, ۱۷۱ نسیج‎ 
ground ٠۷۴۳ آساسی‎ 
spongy ۲۲۸ اسفنجی‎ 
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transfusion ٠۸١ إصفاق‎ 
۲۰۲ » ۱۷۱ إنشائی ول‎ 
procambium 
apical ۱۷۱ فی‎ 
۲٤۷ ہارنشیمی کاذب‎ 
pseudoparenchyma, 
epidermal ۱۸٩ بشری‎ 


تخزیی ٤٤٥‏ › ۰۳۱ 0۲28ء 
شيل ه 0'4 ۱¢ +° assimillating‏ 


aerenchyma ۲٦٦ وية‎ 

palisade ۲۲۸ عمادی‎ 

cork ۱۸۹ فلیی‎ 

chlorenchyma 

closing ۲٣۹ مغلق‎ 
۲۰٣۸ مفكك‎ 


Loose complimentary 

ofo0 ¢ oo مود للجراثم‎ 
sporogenous, archesporium 

مولد الاحات الذ كرية ٠۲٢۲‏ 
spermatogenous‏ 

١ 0۷۹۰۲۲۸۰۱۷٩ وسعلی‎ 


mesophyl1 


Starch 


الطحالب المزرقة ٣٠۸‏ 


Cyanophycean 
glycogen ۱٤٩ حیوانی‎ 
floridean فلوریدی‎ 


Metabolic activity F4۲ نشاط آیضی‎ 


۳۱١ نشدرة‎ 


۸۹٩ نشم‎ 


Ammonifcation 
Ulmus 


نصف سلیلوز - ثبه سلیلوز ۲۹٣۹‏ 


Hemicellulose 
Chromatid ۱٤١ نصف صبغی‎ 
Blade, lamina ۸۲ نصل‎ 
4۱۳ ٠ ٣٥٣۳ نطاط - اطاط اشاش‎ 
Grasshopper 
Theory نظرية‎ 
cohesion ۷۹۷ الماسك‎ 
gene ٠١١١ الجن‎ 
۸۹١ العوامل الحددة‎ 


of limiting factors 
Mentha piperita ۷۰۲ نعناع‎ 


۷٦۸ > ٠۲١ نفاذية انتخابية‎ 
Selective permeability 


Medicago arabicu ٩۷۸ نفل عر‎ 
Pit-s ٠١۹ › ۱۲۱ نقرة - قر‎ 
canal ٠١۹ قنوية‎ 
bordered ٠٠١ مضفوفة‎ 


۱١٦۲ نصف مضىفوفة‎ 
half-bordered 
Turgor deficit ۷۵٥ نقص الامتلاء‎ 


۷٠٠١ الصضغط الانتشاریى‎ 
diffusion pressure deficit 
۸٠٦۴۳ الانهاء العنفس اللاهوأئى‎ 
extinction point of anaerobic 
respiration : 


۷٣۳١ التعادل الكهرلى‎ 
isoelectric 


cofapensaion ۸41 التعمويض‎ 


4۲۸ » ۲4 يليه‎ 
eya spot, stigma 


Micropyle “°۲ <¢ oA «< Yo نر‎ 


۷٤٩٦ موذج موزایکی سائلی‎ 
Fkid mosaic model 


۹ س 


موأة Nucleus 1۳۸ › ۱۲١‏ 
الإندوسبر م الابتداٽى ٠۲١‏ 


primary endospeım 


tube ٠۹٩ أنبوبية‎ 
generative ۹ تناسيلة‎ 
male 1 ذکر ية‎ 
definitive ٠۲١ حددة‎ 


1۲۱ نواتان قطبیتان‎ 
, Polar nuclei 
Inflorescence ٠ه تبورة‎ 


1١۸ > ٠١۸ إغريضية - قيلوية‎ 
spadix 
dichasium ثنائية الشعب +1“ل‎ 
umbel ٦٠ لحيمية‎ 
٠٠١ سنبلية مركبة‎ 
Compound spike 
٦٠١ عديدة الشجب‎ 
.Polychasium 


عنقودية بيط °1 Raceme‏ 


panicle ٦٠٦ مركبة‎ 
1208110686 ٠٥ غير حدودة‎ 
Ccymose ٦٠0 حدودة‎ 
corymb ٠١ مشطية‎ 
catkin ٦ ۰۸ فرية‎ 
٠٠۸ وحيدة الشعبة‎ 
monochasiurm ۰ 


Nostoc 44 <“ PVA < .FYo قوستو‎ 
P۸0۲ ع۸€‎ ٠۹۸ برو نیفور ی‎ 
Species ۲۸۳ نوع‎ 
Nocard &Roux Fo iS. نوکارد ورو‎ 
Nocardia ۰۰۷ نوکاردیا‎ 
OTVANETIE ۱۳۹۰۱۲۰ نوية‎ 


Nucleolus EVE CPIV CTY 


Nitrates ۳۱۳ یر اتات‎ 
Nitrification 


ەر وٻأ ر 1¥ ¢ 4۱% Nitrobacter‏ 


يەر 3 ۳۱۲ ۳۱۹.6 


يارو جینیز ۳۷۰ Nitrogenase‏ 
نيار و سستش Nitrocystis‏ 
نار وسوک وکس. ۳۱۲ Niir050c0 c48‏ 

نیتر وسوموناس: ۳۱۲ > ٩۱٩‏ 

Nitrosomonas 

نیتیلا ۷۷۳ ‘Nitella‏ 
نیک و تینامید آدنین. ٹنائی النیوکلی و تیْد(ناث ): 
Nicotinamide AYo K AYo‏ 


. adenine dinucleotide (NAD) 
نیکو تینامید دنین ثنائی الني وكليو تيد الفوسفاق‎ 
Nicotinamide ^۴6 ۸۲o (yi | ù) 

adenine dinucleotide phosphate 


(NADE) 
Neilson ٠٠١٠١ نبلسن‎ 
Nemophila ٩۹۸۱ نیموفیلا‎ 
Nucellus ٦۰۲ › 6۸4 نیوسیله‎ 
Nucleotides ۳۹۹٣ نی وکلیوتیدات‎ 
purine ۳۹۹ بیورینیه‎ 


. pyrimidine ۳44 ميد‎ 


E0 


Nucleases ۱۱۰۵ نیوکلیز ات‎ 
(a) 

Harden .& ¥908 ,۸۲ ٤ هاردن وینج‎ 
Hariss ۷٦4 ماریس‎ 
1 e ET هالوباکتیر م‎ 

Halobacterium 
Orobanche ۰۲ هالوك:‎ 
Halococcus 14۲ هالو کوکس‎ 
Hallierr ٤۳ ھالییر‎ 
Capitulum ٦۰*۸ هامة‎ 


۱۰۲۷ هامر وبونر‎ 
Hamner & Bonner 


۰ 1۸4 ھبسکوس‎ 
Hibiscus rosa sinensis 
Hypnea . 40۲ هپنیا‎ 
Heteroauxin ۱۰۰۴۳ هتير وأو کسین‎ 

هجن أحادية ٠١۹۹۰۱۰٤٤۰۱۰٤۰‏ 

Monohybrids 
Hybrid ۱۰۷6 » ۱١۴۳۷ هجین‎ 
Herman Dolk 1+4 رمان دوك‎ 
Hormone 1۱1۲1 ¢ 1٠+۰ هرمون‎ 


هرمو نات نسي 1۲۲| Sex hormones‏ 


Histamine ٤ ۸۸ هستامین‎ 
Histidine ۳۹۷ هستیدین‎ 


هکسوزفوسفات آیسومیر یز AY‏ 


. Hexose phosphate isomerase 


۱۰۲۹ هندریکس‎ 
] ٠٠١۴ هندسة وراثية‎ 
Genetic Engineering 
White 
Obligate aerobes ۲۹ | هوائية إجبارية‎ 


Hendricks 


هوایت ۷۹۷ 


: ۷۷۴۳ هوجلاند وبرؤیر‎ 
Hoagland & Broyer 


& Davis 
Hugo de Vries 117 هوجو دیفریر‎ 
Hormogoniun ¥¥7 iigجgajؤh‎ 
Hooker ٩ ٤أ هوکر‎ 


“AC fEA هیدروکسی فینیل إيشيل مين‎ 
Hydroxypheny!1 ethylamine 


هیر تسن Hirts ١ ٤٤٩‏ 
هیکل دقیق ۱۲۰ , 
فياتوکدیلون ۷۳ 


VV4 ودافیس‎ 


Micfroskeleton 


ا 1۰ 


Hemicellul ose 


Haines ٩۳۱ ۰ ۸۱۰ هیا‎ 

Hyoscine ۷۰۴ هيوسن‎ 

Hyoscyamine ٥٥ هيو سیاه‌ین‎ 

Hyoseris lucida ۸٩ هیوسیر س‎ 
)( 

wettstein ٦٤4۲ وٽستین‎ 


٤٤۱ وچه آمامی أو صا‎ 
Front, or velve, view 
٤4( وجه جاتی آو زاي‎ 
Side, or girdle, view 
٠٠١ وحدة البناء الضوئى‎ 
Photosynthetic unit’ 


Unit membrane 141 ءlژill وح‎ 
٠١١ وحید ( أو وحيدة ) الجنس‎ 
Unisexual 
uniovular ١٠١۳١ البيضة‎ 
unicellular ٠١١ الحلية‎ 
monotrichous +¥ gull 
الصف ( مرتبة ى صف واحد)‎ 
uniseriate AY 


unilocular %**<+%» الغرفة‎ 
monozygotic ۱1۲۴ اللاقَحة‎ 
ê £٠ المسكن‎ 
monoecious 
Human Heredity ۱1۱1۷ و راث بشرة‎ 
40 AVETE وربانية ) فصي(‎ 
Verbenaceae’ 
٦٩۹٩ ٩ ٦٦۸ ورد‎ 
Ross dantascena, R. involucrate 
Rosales AVETE Ct ) ور‎ 
4f. ) وردية ( فصيلة‎ 
Parchment pape ۷۲۳ ورق بارشنت‎ 
Leaf ورقة‎ 


Rosaceae 


إبرية ۸۳ acicular‏ 
ألبوبية ۸۲ tubular‏ 
أولى ۲ه first‏ 
بسيطة ۸۲ simple‏ 
بیضیه ۸۳ ovate‏ 
جرثومية كبيرة ٥۹۳‏ 
megasporophyll‏ 
راحية التعرق ۸٠١‏ 
palmately-veined‏ 


^۸0 اأقفقصص‎ 
palmately-lobed 

lanceolate ۸۳ رة‎ 

۸٠١ ريشية التعرق‎ 
pinnately-veined 


Ao التفصص‎ 
pinnately-lobed 


tripinnate ۸Y ريشية لاٹ‎ 


bipinnate ۸۷ ثنائية‎ 
paripinnate ۸¥ ayj 


imparipinnate ۸Y فردة‎ 


سہمية ۸۲ Sagittate‏ 
شر يطية ۸۲ linear‏ 
صخر ة little ٩٦٩‏ 
ضحلة التفصص الراحیى ۸١‏ 
palmatifid‏ 
الریٹی pinnafifid ۸٩‏ 
عيقة التفصص الرأحى ۸٠‏ 
pinnatipartite‏ 


pinnatipartie ۸1 الريڻى‎ 


peltate ۳۹ قرصية‎ 
cordate ۸۴٣ قلبية‎ 
reniform ۸۳ كلموية‎ 
mottle ٩ 1٤ متبقعه‎ 
compound ۸۲ مركبة‎ 


س ۲ - 


palmate ) ۸١ راحية‎ 
pinnate 1۸۷ ريشية‎ 

مشر حة العفصص الراحى ۸١‏ 
pafimatisect‏ 


pinnatisect ۰ (۸7 .الريٿى‎ 


hastate ۸۳ مزراقية‎ 
lobed ۸۴۳ «فصصة‎ 
spathulate ۸۴ ملعقية‎ 


۲۹ ورقتان أولیتان‎ 
۲١ فلة‌یتان‎ 
cotyledonary leaves 


Prophylls 


Leafy ٥۲۹ ورقی‎ 
Leaflets ۸۳ وریقات‎ 
Cushions {112% وسائد ¬وسادة‎ 
Placentation ۰ ٦۰۰ وضع مشیمی‎ 
Physiology ¥1۷ (e ( وظائف الأعضاء‎ 
Physiological ٠|٠١١ وظيفية‎ 
ٍ ۳٣۸ وهار فوق ينجل‎ 
Wilhelm von Negeli 
Welwitschia ٩٥ ولوتڈیا‎ 
Vinca rosea ۹۳ ونکه‎ 


) ی‎ ( 
Jasminum grandiflorun “4Y ùwly 
J. sambae ۹1۳ 
Clerodendron 40 < 04 امین زر‎ 
٩٩۹٩ هندی‎ 
Plumeria acutifolia 
۲۹۰ ( یاسنت مائی ( وردالتیل‎ 
Eichhornia crassipes 
۹۰۱ يتبلمر‎ 
×م)12‎ ۱۸4 › ۱٥4 یتوع - لین نبان‎ 
4٤۲۱۰۱۲۸۲۷ ) حخضور ( کلوروفیل‎ 
Chlorophyll 


Polymerise 


“NAY —~ 


8, e1 ¢ o۸ «Î» 
«ب» 4۲۹ د‎ 
Jaudice ۳4۹ یرقان‎ 
Pinmpinella anisum ٩4۱ ينسون‎ 
Yin & Tung ۸۱۰ ین وتونج‎ 
Euglena 4 ۲٤ يو جلینا‎ 
Yorsinia ۲٤۹ يورسینیا‎ 


يوريشىن ۸۳۷ Urethane‏ 
یوریدین ثنائی الفوسفات الجلوکوزی ۸۳۸ 
UDPG‏ 

Eurotium ٤۸۱ پوروشیام‎ 
Urease ۸۲۷ يوريىز‎ 
Citrus reticulatus ۸٦۱ يوسفی‎ 


یولوٹر کەں ۱۲۸ Ulothrix‏ 


Wk ae 
الصفحة السطر المطاأ الصواب  الصفحة الطر السا ات‎ 
Salix alba) *' “o Triticum Tritiiu ill 11 
(Salix alba) ` Vicia faba vicia fapa \¥ YY 
Ficeas secamorus: "%“ “° (Hypogeal) (Hypog a) 4 ل‎ 
Ficus sycaMOrus ملساء ملساء‎ ۴ ۹ 
Caesia acutifolia 1 Ye Subterraneansfems 1۲ 1Y 
Cassia acutifolia Subterranean stens 
Altha roseea 4 “AY سار یکعین ر نکی‎ 100 
Althaea rosea Heaisor Trichomes ؟‎ 14° 
Eucalyptus Encalyptus 1۲ 1۸1 Hairs or Trichomes 
لشر الشمر‎ ۱۱ 4 Endogenous Y YY¢ 
tVince rosea) 1 "4Y Exogenous 
(Vinca, rosea) فوق ينجل فون ينجل‎ ٥ه‎ ٥ 
pinot peepee O. bis SAE الأخیر‎ ۹ 
Ipmoea pes-carpae ٍ Plasmolemma ° °۸ 
إسر يزات‎ A O Plasmalemma, 
دوراق دیوار دوارقدیوار‎ ۱۷ ۸ tAzotobacte) ¥ 1% 
Fructofuranoce lll 4Yo (Azotobacter) 
Fructofuranose Polypho-sphates 4 FVY 
Auxinas Anxins 106 1۰° Polyphos phzteı 
Jensen jensen °1 1°!  Ffistidine Hisidine ۸ FAV 
الباب السادسوالمشر ون‎ e Chlorophyll 1" f1 
النورة‎ Chlorophyll 
الېداية الباب السابع والمشر ون‎ ۲۷ glenda) Euglena) ¢ 4 
امار‎ Front Fronte A $fا‎ 
الإضاەت الاضاءه‎ ۱۷ Syngeneslous 11 ۹V 
pursa= Y* 1°۸AY Syngenesious 


bursa- 


ح۶ 
۰ //ه 4 
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